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PRÉFACE 


Le domaine de l’horticulture est immense et 
s'accroît châque jour avec la prospérité générale : 
la production des légumes et des fruits hors 
saison, la culture des primeurs, la culture for- 
cée prennent chaque année un plus grand déve- 
loppement; nous aimons, en outre, à voir des 
plantes vertes dans nos appartements, Les fleurs 
sont de toutes nos joies et de loutes nos dou- 
leurs ; nous en couvrons nos tables et lorsque 
nous conduisons à sa dernière demeure un de 
nos proches, le corbillard disparait sous les cou- 
ronnes; ce n'est pas seulement en France que 
ce goût sest développé, il existe également en 
Angleterre, en Russie, et notre commerce d’ex- 
portation en profite largement. 
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a des fleurs pour toutes les bourses, et à côté 
de ces magnifiques corbeilles rehaussées de ru- 
bans abordables seulement aux bourses bien 
garnies, on voit à chaque carrefour les gerbes 
entassées sur les charrettes partout offertes, et 
il n'est si petite ouvrière qui ne puisse fleurir 
son corsage d’un modeste bouquet de violettes. 
Cette réussite déjà si remarquable est pure- 
ment empirique; la science agricole qui date de 
soixante ans a été au plus pressé, à la grande 
culture, qui commence à peine à tirer parti de 
l'immense labeur accompli; les notions acquises 
sur le développement des végétaux, sur les sols 
et les engrais peuvent aussi bien servir au jar- 
dinier qu'au cultivateur et il est du plus haut 
intérêt pour l’horticulteur de les mettre à profit. 
M. Georges Truffaut va l'y aider ; il est bien 
préparé pour mener à bonne fin la tâche quil 
sest donnée; élevé dans le bel établissement 
de la rue des Chantiers à Versailles, il a vécu 
au milieu des fleurs, il les a vues naître sous ses 
yeux, il s’est épris d'elles, et s’est promis de 
chercher à les obtenir plus aisément et à meil- 
leur compte qu'on ne le faisait encore; très 
sagement dirigé, il a fait d'abord un stage en 
Angleterre, puis il est venu s'asseoir dans les 
amphithéâtres de Grignon; c’est là que je l'ai 
connu : attentif, réfléchi, ardent et donnant au 
laboratoire toutes ses heures de loisir. 
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Ia voulu faire profiter les horticulteurs de 
sa jeune science et a écrit le volume que je suis 
heureux de présenter au public. 

La première partie de cet ouvrage est consa- 
crée à l'étude des sols, à leur formation, 
M. Truffaut considère successivement le sol 
comme soutien des plantes puis comme réser- 
voir d'aliments. 

Dans la seconde partie, il passe en revue les 
diverses terres employées en horticulture, sili- 
ceuses, argileuses, calcaires, humifères; il En: - 

_ mère les plantes auxquelles ces terres convien- 
“entet indique les engrais qu'il faut y employer. 
LA L'horticulteur fabrique souvent lui-même la 
_ terre qu'il emploie, M. Truffaut décrit ces mé- 
langes : les terres de jardin, de bruyère, les 
terreaux de feuilles, les mousses, et les sables. 

Après avoir donné dans le chapitre 1x la com- 
position des récoltes qui peut servir de guide 
dans l'emploi des engrais, M. Truffaut expose 
dans le chapitre x un brillant exemple de ce 
que produit la culture raisonnée ; elle est appli- 
quée à l'azalea indica, cette plante admirable 
qui s'est tant répandue depuis plusieurs années, 

_ et qui, cultivée avec addition de nitrate de 
« soude et de phosphate précipité, croit plus vite 
que lorsqu'elle ne recoit que les maigres rations 
que lui donnaient les procédés empiriques em- 

_ ployés jusqu’à présent. 
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IV PRÉFACE 

M. Truffaut n'en est qu'à ses débuts, ils pro- 
mettent ; guidés par la longue expérience de 
M. Truffaut père, appuyé par des connaissances 
qui deviendront chaque Jour plus étendues, le 
jeune auteur rendra certainement de grands 
services à l'horticulture ; son ouvrage en est 
le garant. 


P.-P, DEHÉRAIN. 
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CHAPITRE PREMIER 
LES RAPPORTS DES PLANTES AVEC LE SOL 


LA VIE VÉGÉTALE 


Les plantes transforment les matières minérales 
et certains gaz de l'atmosphère en composés orga- 
niques très complexes ; formant ainsi la matière 
vivante aux dépens de corps inertes. Sans les plantes, 
 leshommes, pas plus que les animaux, ne pourraient 
exister. Elles sont donc les intermédiaires néces- 
saires entre le règne minéral et le règne animal. 

L'énergie solaire est emmagasinée sous forme de 
_ composés chimiques, ayant absorbé une grande 
quantité de chaleur pour leur formation, dans les 
tissus des plantes. Aussi, ce sont les plantes qui nous 
permettent d'utiliser les principales forces mises à 
notre disposition par la nature, soit le travail animal, 
soit la puissance calorifique produite par la com- 
bustion du bois et de la houille. 

Nul n'ignore aujourd’hui que la houille est le 
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résultat de l'accumulation ancienne de débris végé- 
taux minéralisés dans les couches profondes du sol, 
et que sa combustion donne la vie à nos puissantes 
machines qui transforment la chaleur en travail. 

Le rôle des plantes ne consiste pas seulement à 
permettre l'existence de tous les êtres organisés à la 
surface de la terre et à servir de source d'énergie. 
Ce sont elles qui vivifient incessamment notre atmos- 
phère viciée par la respiration animale et les résidus 
de toutes les industries humaines, en décomposant 
des quantités considérables d'acide carbonique et 
en dégageant par contre de l'oxygène réparateur. 


2 


Ce … elles aussi, qui règlent le régime des eaux 


pluviales sous tous les te et leur rôle, à ce 
point de vue seul est si important, que, depuis les 
temps historiques, on peut citer des exemples de 
ruine complète de contrées autrefois prospères ; 
ruine survenue à la suite de la disparition de la 
végétation, ou mieux de grands déboisements. #— 

On peut donc ainsi se rendre compte facilement 
de l’absolue nécessité des végétaux. Les variétés en 
sont innombrables et le nombre des espèces connues 
dépasse actuellement 400.000, présentant entre elles, 
des différences de conformation, d'aspect et de dimen- 
sions très grandes, Toutes, depuis les ferments 
microscopiques jusqu'aux arbres géants de nos 
forêts, ne sont organisées qu'en vue d’une seule et 
primordiale fonction, «la reproduction » : 

Toute plante en effet naît soit d’une graine, soit 
d'un germe, et toutes ont leurs différents organes 
végétatifs disposés à assurer de la manière la plus 
parfaite l'assimilation, puis l'élaboration des élé- 
ments qui par leur association doivent plus tard 
constituer la semence. 











LA VIE VÉGÉTALE 3 

A de très rares exceptions près, l'Horticulture, 
l'art de cultiver les plantes, ne s'occupe que des 
plantes Phanérogames ; laissant donc de côté la 


vie des végétaux cryptogamiques, nous nous occu- 


perons tout d’abord de donner une idée générale de 
la vie des végétaux supérieurs. On peut la diviser 
en trois grandes périodes. 

Au commencement du premier âge, la graine 
germe ; le premier organe qui apparaît estla racine ; 
peu après, se développe en sens inverse, dirigée 
vers le ciel, une tigelle portant d’abord un ou 
plusieurs cotylédons et enfin une feuille. Pendant 
cette première période, la racine est l'organe le plus 


. important de lajeune plante ; c'est elle qui peu à peu 


va la fixer au sol en attendant le moment où la plante 
pourra y puiser les aliments nécessaires à son déve- 
loppement. Aussitôt que le système radiculaire 
devieut suffisamment robuste, la jeune plante, acqué- 
rant chaque jour de nouvelles forces, développe 
sa tige et bientôt les jeunes feuilles apportent leur 
concours à l'alimentation du végétal. C'est le com- 
mencement du deuxième âge. À ce moment, l'appareil 
foliacé se développe de plus en plus, devenant 
bientôt plus important que le système radiculaire ; 
tous les organes sont jeunes, le travail chloro- 
phyllien des feuilles et l'assimilation des éléments 
minéraux par les racines assure à la plante une 
parfaite nutrition. Peu à peu, les tissus se diffé- 


_rencient, les organes reproducteurs se forment, 


grandissent, et sont bientôt aptes à la fécondation. 


Ce moment est le plus important de la vie de la 


K, . r . « . 
plante et immédiatement après commence le troi- 


 sième âge. C'est avant et pendant cette période que 
_ s'effectue ce phénomène si curieux qui a reçu le 
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nom de « migration ». Pendant tout le courant de son 
existence, la plante avait accumulé dans ses tissus, 
en particulier dans ses feuilles, une masse de maté- 
riaux nutritifs. À ce moment, ces corps se solubi- 
lisent peu à peu pour venir se condenser à nou- 
veau, autour de l'embryon des graines en formation 
et constituer ainsi les réserves de matériaux néces- 
saires à la formation d'organes destinés à assurer 
la perpétuité de l'espèce. Puis, dans le cas de plantes 


annuelles, le végétal meurt, confiant ses semences : 


au sol. Chez les plantes vivaces au contraire, après 
une période de repos plus ou moins marquée, les 
organes végétatifs travaillant sans relâche, pro- 
duisent de nouveaux matériaux qui assurent à leur 
tour le développement des bourgeons et par suite la 
croissance indéfinie de la plante. 


But de l’Horticulture. 


Nous avons maintenant une idée générale de la 
vie des plantes. Nous allons examiner les raisons et 
le but des cultures artificielles. 

1° L’horticulteur peut n’avoir en vue que la conser- 
vation de l'espèce végétale, avec ses caractères 
spécifiques, sa forme naturelle; soit dans un but 
scientifique, soit pour conserver un type de plante 
naturellement belle et pouvant être utilisée telle 
qu'elle est pour l’ornementation ou l'industrie. Dans 
ce cas, il doit s'attacher surtout à bien étudier la 
station ; c'est-à-dire le mode naturel de croissance 
de la plante et à reproduire ses conditions de vie 
naturelle aussi exactement que possible dans sa cul- 
ture artificielle. 

20 L'horticulteur peut aussi assimiler ses plantes 
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à des machines organisées en vue de la produc- 
tion de corps spéciaux utilisables industriellement 
ou au point de vue alimentaire. Il cherche alors 
à leur faire produire un poids maximum de cette 
matière, ne s'’occupant pas s’il obtient ce résultat 
au détriment du développement futur de certains 
autres organes de ce végétal. 

Dans ce cas, après avoir étudié la croissance 
naturelle de la plante, il cherche artificiellement 
à activer sa nutrition; puis, peu à peu, à modifier 
son mode de végétation par une sélection continue 
au moyen de laquelle il cherche à obtenir l’ampli- 
fication de l'organe riche en substance utilisable. 

Cette exploitation raisonnée de la plante est en 
somme toujours la mise en valeur des réserves 
qu'entasse la plante dans ses organes, réserves des- 
tinées à la propagation de l'espèce. 

Quelquefois, l'horticulteur n’a même pas intérêt à 
produire une matière industriellement utilisable ; son 
but est de faire développer d'une façon anormale 

soit les feuilles, soit les fleurs ou même les fruits, 
pour donner à la plante une valeur ornementale 
plus grande. Avec cet objectif, il a encore recours à 
la sélection ; mais alors l'étude de l'influence de 
l'alimentation devient d'une grande utilité. 

Voici donc la conclusion à tirer de ces divisions: 

Pour cultiver une plante quelconque de la manière 
la plus favorable, il faut d’abord, se bien rendre 
: compte de son mode naturel de croissance en 
_ n'oubliant aucun facteur important de la végétation: 
_ composition du sol, régime des eaux et climatérique 
- et influence de la lumière. Une fois ces points 
… importants élucidés, on peut élever la plante en lui 
fournissant artificiellement tout ce que la nature 
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lui assure naturellement. Puis il convient de voir 
si ce végétal est parfait au point de vue pratique ; 
c'est-à-dire si on a intérêt à le modifier en vue de 
l'obtention de certains produits utiles, ou pour 
amplifier un de ses organes. 

Au cas où la plante répond naturellement au 
desideratum cherché, l'horticulteur n’a qu'à imiter la 
nature de la manière la plus servile. Dans les deux 
autres cas, il convient de procéder à des études et à 
des recherches destinées à assurer à la plante un 
rendement maximum. 

Les premiers jardiniers n'ont évidemment pas 
raisonné ainsi. [ls cultivaient leurs plantes en se 
livrant un peu au hasard, puis arrivaient à savoir 
après un certain nombre d'années d'expériences 
culturales, souvent fort onéreuses, quels étaient 
les meilleurs procédés de multiplication de cette 
plante, les sols qui lui convenaient le mieux (à 
peu près exclusivement au point de vue physique), 
ainsi que le degré de chaleur et d'humidité les plus 
favorables à son développement. 

Ces connaissances si lentes à acquérir et si 
variables sous les divers climats se diffusaient peu 
à peu; mais on peut difficilement imaginer quelque 
chose de moins scientifique. On a toujours en effet, 
une tendance à généraliser les idées de culture el 
tel procédé qui entre les mains d’un praticien habile 
donnait d’'heureux résultats devenait dans un autre 
cas d’une application difficile. Et, cependant, c’est 
ainsi que peu à peu l'horticulture avançait. Les faits 
d'observation s’ajoutant les uns aux autres finirent 
par former une base d'informations qui permit de 
donner des règles suffisantes pour la culture géné- 
rale de tels et tels genres de plantes. 
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Nous devons bien reconnaître qu'après des progrès 
sérieux, progrès réalisés par les incessants efforts de 
tous les praticiens, l'horticulture est ainsi arrivée à 
des résultats magnifiques. Mais quelle lenteur dans 
le procédé d'information, quel gaspillage d'argent et 
de plantes pour arriver à ces enseignements. 

Aujourd'hui, la science moderne nous permet de 
raisonner et d'agir autrement; l'avenir de l'horti- 
culture est dans la production à bas prix de pro- 
duits d'un rendement élevé au maximum. Ce sont 
les frais généraux seuls qui doivent décroître dans 
une exploitation et la production qui doit être accé- 
lérée. 

Cest la parfaite utilisation des sols, en raison de 
la connaissance des besoins exacts des plantes que 
_ l’on désire y cultiver, qui doit en partie faire attein- 
dre ce but. La surabondance des produits utiles du 
sol ne doit pas être gaspillée en pure perte comme 
elle l’est aujourd'hui; il faut s'assurer de la parfaite 
utilisation de tous les éléments nutritifs contenus 
dans ses terres. 

Cette manière de procéder permettra une culture 
véritablement intensive; une production rapide re- 
nouvelant souvent le même produit sur une même 
surface de terrain et les frais de production seront 
encore diminués de ce chef. 

Pour arriver à ces résultats, qui actuellement peu- 
vent encore sembler hypothétiques, il est indispen- 
sable de connaître exactement les besoins de chaque 
_ espèce et même de chaque variété de plantes, non 

seulement leurs besoins chimiques, c'est-à-dire l'a- 
limentation qui leur est la plus favorable, mais 
leurs rapports avec la lumière, la chaleur et l’eau; 
leurs besoins physiques en un mot. 
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Les deux facteurs incontestablement les plus im- 
portants sont la lumière et l'alimentation. 

Malheureusement, sur la lumière nous sommes 
encore à peu près sans moyen d'action. Nous pou- 
vons bien modérer lalumière solaire quand le besoin 
s’en fait sentir; mais la production de lumières arti- 
ficielles, l’utilisation de la lumière électrique par 
exemple, n’a pas donné jusqu'à présent les résultats 
auxquels on aurait pu s'attendre; et rien ne nous 
fait présumer que des tentatives d'un autre genre 
soient faites d'ici peu en ce sens. Mais, sinous sommes 
mal armés pour agir sur la lumière, nous pouvons 
fortement modifier l'alimentation de la plante en 
réglant la composition du sol et celle des eaux d’ar- 
rosage. 

Ceci ne présente d'intérêt qu’à condition seulement 
de connaître les substances minérales qui sont indis- 
pensables pour la formation la plus parfaite et la 
plus rapide des tissus des plantes. 

Les mêmes éléments minéraux existent toujours, 
mais en proportions très variables dans tous les vé- 
gétaux. Ce sont le carbone, l'oxygène, l'hydrogène, 
l'azote, le phosphore, le soufre, le potassium, le 
sodium, le magnésium, le silicium, le fer, le man- 
ganèse et le zinc en quantité infinitésimale. 

Nous pouvons de suite faire remarquer que pour 
une même variété de plante, cultivée dans des condi- 
tions différentes, l'analyse chimique décèle souvent 
de grandes différences entre les quantités contenues 
du même élément; soit chaux, potasse ou acide 
phosphorique. 

Ces différences de composition s'expliquent ainsi: 
les plantes sont comme tous les autres êtres vivants; 
elles se ressentent toujours de l'influence du milieu 
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où elles ont été élevées, et il importe peu, en 
somme, de constater ces différences. Elles prouvent 
seulement qu'on ne peut pas attribuer à chaque 
végétal une formule de composition fixe, invariable ; 
mais que cette composition varie sous les influences 
extérieures. Ce fait constitue une preuve de la pos- 
sibilité de la variation de types sous les influences 
extérieures. 

Pour qu'une analyse chimique donnant la composi- 
tion centésimale des éléments contenus dans une 
plante soit pratiquement utilisable, il faut : 1° que 
la plante analysée soit entière; car l'analyse d'un 
ou de plusieurs organes de cette même plante 
serait sans valeur (excepté au point de vue documen- 
taire), et 2° que la plante analysée représente le type 
. le plus pur, le plus beau et le plus amélioré de l’es- 
pèce. Ceci étant bien établi, les analyses subséquentes 
de plantes de la même variété, mais de vigueur ou 
de beauté moindre, comparées avec l'analyse de la 
plante type, donneront des indications très utiles 
sur les modifications à apporter à l'alimentation 
qui leur est habituellement offerte. 


Au point de vue pratique, cette manière de pro- 


céder, la méthode, dite analytique, est extrêmement 
utile. Elle prend le végétal tout formé et déduit la 
composition de ses aliments de sa propre compo- 
sition élémentaire. Or, tout en étant parfaitement 
scientifique, la méthode a un défaut, le manque de 
contrôle. Une autre méthode, dite synthétique, dé- 
_ termine exactement et expérimentalement la compo- 

_ sition de l’aliment le plus favorable à la végétation 
optimum de la plante. 

Il faut pour cela constituer un milieu artificiel de 
culture, formé soit simplement d'une solution sa- 
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line ou encore de sable siliceux inattaquable bai- 
gnant dans cette même solution saline. 

On connaît exactement le poids de chaque sel dis- 
sous dans la solution et, par tâtonnemenis, on arrive 
à constituer un liquide où la végétation est la plus 
belle. A cet effet, on fait varier la proportion de chaque 
élément contenu dans la solution, on le supprime 
même; et on examine l'effet de cette suppression ou 
de la diminution sur la beauté ou sur le poids de la 
récolte, selon que l’on peut peser ou seulement cons- 
tater les résultats. On arrive ainsi à déterminer, 
après un temps assez long du reste, le milieu le plus 
favorable à la croissance de la plante. L'analyse 
élémentaire du végétal et la composition finale du 
* liquide dans lequel à été faite la culture fournit un 
moyen précis de contrôle. 

Cette méthode, appliquée rigoureusement, a donné 
les plus féconds enseignements sur le mode de nutri- 
tion des plantes sans chlorophylle (M. Raulin). Avec 
les plantes contenant de la chlorophylle, l’action des 
radiations solaires introduit un facteur qui ne per- 
met plus d'opérer avec la même précision. 

Voici, à notre avis, quelle serait la meilleure 
marche à suivre pour faire étudier la nutrition des 
plantes contenant de la chlorophylle. 

Pour arriver à composer une solution saline propre 
au développement de cette plante, la première étude 
à faire serait celle de la concentration de ce liquide. 
Une quantité variable de chacun des éléments actifs, 
agit au maximum sur la croissance de la plante. 

En deçà de cette quantité, elle est diminuée, au 
delà elle est ralentie, et à un certain moment la solu- 
tion trop concentrée peut agir comme un véritable 
poison. L'expérience et l'observation directe seules, 
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peuvent donc donner le chiffre de production végétale 
maximum pour chacun des éléments. Il est bien 
entendu que dans ces expériences tous les composés 
nécessaires à la vie seront compris dans la compo- 
sition de la liqueur. On ne fera varier que la quan- 
tité de l’un d'eux. Pour fixer une limite, le rapport 
de matière dissoute au poids d’eau dissolvant oscille 
entre 1/15 et 1/95. 

À ce moment on prendrait le végétal sous sa forme 
la plus réduite ; à l’état de semence, germant, si pos- 
sible, et on commencerait à le cultiver à la surface 
de cette solution, artificiellement aérée aussitôt que 
de jeunes racines se formeraient et immobilisée par 
du sable siliceux pour donner un soutien à la plante. 
Il faudrait avoir soin de maintenir la température 
optimum, c'est-à-dire celle la plus favorable au déve- 
loppement régulier du végétal. Dans les calculs des- 
tinés à établir le rendement, on ferait intervenir le 
temps, c'est-à-dire la durée de production de réserves 
ou de tous autres produits industriellement utiles. 

Les chiffres les plus favorables au développement 
de la plante étant ainsi fixés, on constateraitsoit une 
croissance en tous points semblable à la croissance 
normale; ce qui prouverait que l'alimentation ordi- 
naire est parfaite et n’a été aucunement modifiée : 
soit un développement plus rapide ou plus beau, et 
ce résultat n'aurait été que la conséquence d’une ali- 
mentation différente, il y aurait alors un changement 
de. composition de la plante. 

L'analyse du végétal obtenu servirait alors de 
moyen de contrôle. | 

On peut se rendre compte aisément de la difficulté 
et de la longueur d'un pareil travail qui devrait être 
entrepris, non seulement pour tous les genres, mais 
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pour toutes les variétés de plantes. Mais une étude 
ainsi terminée serait définitive et permettrait de 
résoudre un certain nombre de problèmes agrono- 
miques dont la solution est actuellement difficile. 
Les plantes elles-mêmes pourraient nous renseigner 
sur l’état d’assimilabilité des composés minéraux du 
sol, et parfois aussi sur la nécessité de l'emploi d’en- 
grais complémentaires sur des terres où l'analyse 
indique actuellement leur inutilité. 

Il est utile dès maintenant d'attirer l'attention sur 
ces éléments complémentaires et les éléments que 
l’on peut appeler supplémentaires. On remarquera 
que, connaissant exactement la quantité d'éléments 
minéraux et azotés nécessaires à la vie de chacune 
des plantes, on peut mettre ces aliments à leur dis- 
position beaucoup plus rapidement que la nature ne 
le fait en général. Ceci n’est que rationnel. Mais, si 
on vient à changer l'alimentation normale par sura- 
bondance, il se produit dans toutes les variétés de 
plantes cultivées, des modifications physiologiques 
intimes qui ont une grande importance quelquefois 
au point de vue pratique et ces modifications sont 
actuellement souvent causées par l'emploi irrai- 
sonné des engrais. Quelques exemples en donneront 
une idée nette, L'azote mis à la disposition des 
plantes sous forme de composés solubles est absorbé 
en grande quantité et favorise le développement 
rapide de toutes les parties vertes. Les feuilles se 
forment rapidement; mais 1l se produit souvent un 
manque d'équilibre entre l'alimentation azotée et 
l'alimentation minérale. Le travail chlorophyllien 
fournit des corps ternaires et l'assimilation des 
racines ne fournit pas une quantité correspondante 
d'éléments minéraux. La formation des organes re- 
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producteurs en particulier est ainsi très retardée, la 
migration ne pouvant s'effectuer dans ces conditions. 

Au point de vue pratique, ceci peut présenter soit 
des avantages soit des inconvénients, les plantes 
cultivées pour leur feuillage ornemental bénéficie- 
ront de l'apport exagéré d'azote; celles qui le sont 
pour leurs fleurs ou leurs fruits en souffriront. 

L'acide phosphorique appliqué en excès modifie 
aussi complètement l'aspect et la végétation de cer- 
taines plantes.Chez les Broméliacées du genre Vriesea 
par exemple, on constate pourles plantes ainsi trai- 
tées que la fleur apparaît après deux années et demie 
de culture ; tandis que, dans les conditions normales, 
les hampes florales se montrent le plus souvent au 
commencement de la quatrième année. 

Comme les organes foliacés des plantes qui ont 
reçu de l'acide phosphorique se sont développés 
normalement, on a ce résultat désavantageux au 
point de vue de la beauté du sujet, d'obtenir une 
fleur moins belle qu'on ne l'obtient généralement et 
sur une plante plus petite, mais beaucoup plus 
jeune, il est vrai. 

Pour être complet, il faudrait signaler l'influence 
particulière de chacun des éléments sur le dèvelop- 
pement des végétaux, ce qui nous entrainerait beau- 
coup trop loin. 

En résumé, en attendant que la méthode synthé- 
tique nous ait donné des résultats absolument défi- 
- nitifs sur la nutrition de chacune des espèces de 
plantes, attachons-nous dans nos cultures à obtenir, 
dans un temps minimum, des végétaux aussi norma- 
lement constitués que le sont actuellement les types 
considérés comme les plus beaux et les plus utiles 
au point de vue commercial. 
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Quand nous aurons résolu ce problème de la 
manière la plus économique, nous pourrons nous 
assurer par une série d'expériences directes de l’in- 
fluence particulière de chacun des éléments sur la 
végétation, puis de l'influence des mêmes éléments 
combinés les uns aux autres et, alors, on pourra 
obtenir soit des produits plus beaux ou des rende- 
ments meilleurs, ce qui constituera le vrai progrès 
et la culture intensive. 

Ainsi que dans la méthode synthétique, ce sont les 
expériences directes qui seules pourront nous ren- 
seigner sur les quantités de chaque élément complé- 
mentaire à ajouter aux terres dans les différents cas. 

Nous nous sommes occupés jusqu'à présent de 
l'alimentation des végétaux qu au point de vue com- 
plètement théorique. 

Dans un avenir peut-être encore éloigné, on arri- 
vera à faire entrer ces notions dans la pratique et à 
créer de toutes pièces des milieux de culture essen- 
tiellement favorables au développement de chaque 
espèce végétale cultivée. Actuellement cette manière 
de procéder est impossible à réaliser : en effet, nos 
connaissances chimiques sur les plantes ne sont pas 
encore assez étendues et le coût des recherches à 
opérer ne serait pas compensé par des résultats pra- 
tiques bien lentement obtenus. 

Il nous faut donc utiliser pour le mieux les maté- 
riaux de soutien et de nutrition, les terres, que la 
nature met à notre disposition et qui ont été con- 
sacrés par la pratique horticole; mais les utiliser de 
la manière la plus rationnelle, c'est-à-dire en se 
rendant un compte aussi exact que possible de leur 
rôle et de leur action sur la nutrition des plantes: 
enfin, de voir si on peut les rendre plus propres à 








DIVISIONS DE L'HORTICULTURE 10 


une culture déterminée qu'elles ne le sont naturelle- 
ment, en leur ajoutant artificiellement ce qui leur 
manque. Avant de songer à les améliorer, il nous 
faut donc nous attacher à étudier nos terres, au point 
de vue de leur composition et de leurs propriétés 
diverses. C'est le but du présent ouvrage de fournir 
le plus possible de renseignements sur cette impor- 
tante question. 

Avant d'entrer dans l’étude détaillée des sols, il 
nous semble indispensable de montrer la grande 
différence qui existe entre cette partie de l’horticul- 
ture où le cultivateur opère dans des terres artificiel- 
lement préparées, mélangées, ou du moins mis à la 
disposition des plantes; en un mot, la petite cul- 
ture maraichère, la floriculture de plein air et 
toutes les cultures en pots de’plein air et de serres et 
l’autre grande branche de l’horticulture, la plus 
importante sans nul doute, qui obtient tous ses pro- 
duits dans des sols quelquefois modifiés, mais tou- 
jours naturellement en place ; la sylviculture, l’ar- 
boriculture et la grande culture maraïichère. 

Dans la première division horticole, l’horticulteur 
règle à son gré, à peu près, pourrait-on dire, toutes 
les conditions de la végétation. Il peut modérer l’in- 
tensité de la lumière, la quantité d’eau offerte aux 
plantes et régler la composition du sol, par suite celle 
de l'aliment de la plante, il peut aussi agir sur la 
température ; en un mot, son intervention est absolu- 
ment nécessaire à la croissance du végétal. C'est 
dans cette branche de l'horticulture que les amélio- 
rations pourront le plus rapidement se faire sentir; 
en effet, dans l’autre partie nous sommes à peu près 
dans les mêmes conditions que la grande culture 
agricole. De nombreuses causes d'erreurs surgissent 
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incessamment dans les expériences et viennent con- 
trarier souvent les tentatives d'améliorations. D'un 
point extrêmement rapproché d'un autre, la compo- 
sition, l'épaisseur et les propriétés physiques et chi- 
miques du sol varient. D'une saison à l’autre, Les pré- 
visions climatériques se trouvent être absolument 
fausses ; en résumé, les conditions générales d’expé- 
riences sont beaucoup moins favorables. Malgré 
toutes ces difficultés, on ne peut voir sans admira- 
tion quels progrès incessants les études agronomi- 
ques impriment à l'agriculture depuis vingt ans seu- 
lement: l'augmentation sans cesse croissante des 
rendements et de la qualité des produits. C'est donc 
un encouragement pour la petite culture qui est 
placée dans des conditions de production beaucoup 
plus favorables et aussi mieux outillée pour l'appli- 
cation des connaissances théoriques à la pratique. 








CHAPITRE II 


CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LES SOLS 


Nous venons d'étudier rapidement les besoins des 
plantes, et nous avons vu quel rôle important le 
sol était destiné à jouer à leur égard; non seule- 
ment comme source d'aliments, mais aussi comme 
soutien. 

Il convient de donner une idée de la formation de 
ce sol et de ses principaux éléments constitutifs. 
L'histoire de la formation du sol nous amène à voir 
comment s'est agglomérée la croûte terrestre. C'est 
en effet à la suite d’altérations successives de cette 
croûte que la terre arable a été obtenue ; voyons 
rapidement comment elle a été produite. 

A l'origine, la terre, masse fluide qui venait de se 
former par la réunion de masses de dimensions 
moindres, roulait dans l’éther. Peu à peu le refroi- 
dissement commença, bientôt la surface extérieure 
se figea, formant une pellicule ou mieux une coque; 
soulevée incessamment par de torrentueux déga- 
gements gazeux d'oxygène, d'hydrogène, de vapeur 
d'eau et d'acide carbonique. Dans les espaces inter- 
planétaires, la condensation de la vapeur d’eau se 
produisait; la pesanteur la ramenait à l’état de pluie 
quiétaitrevolatilisée ànouveau en empruntantchaque 
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fois de la chaleur à la masse qui ainsi se refroi- 
dissait. La coque devint bientôt fixe, bouleversée par 
les mouvements internes; elle affecta une surface 
rugueuse et conserva des bouches éruptives, les 
volcans, pour les épanchements extérieurs. L'eau 
commença à ruisseler à la surface, forma les ruis- 
seaux, puis les mers. 

Les masses fluides qui s'étaient solidifiées étaient 
surtout composées de roches silicatées; le résidu 
de ces roches lavées par les eaux constitua le granit. 
Ces roches contenaient tous les éléments minéraux 
que nous trouvons aujourd'hui répandus dans la 
nature; mais en proportions très variables: elles 
renfermaient en abondance de la silice, de la potasse, 
de la chaux, de la soude, de l’alumine, de la ma- 
gnésie et de l’oxyde de fer. 

Les premières influences extérieures qui s'exercè- 
rent sur ces roches furent toutes chimiques. L'atmos- 
phère était à ce moment extrêmement riche en 
acide carbonique, l’eau chargée de ce gaz rendit 
soluble une partie de la potasse, de la chaux, de la 
magnésie et des autres bases et forma ainsi des 
bicarbonates. Ces bicarbonates, quand la tension 
diminuait, perdaient bientôt une certaine quantité 
d'acide carbonique et redonnaient des carbonates 
insolubles ou peu solubles. C'est ce phénomène qui 
permet d'expliquer l'accumulation des énormes 
masses de calcaire (carbonate de chaux), et de dolo- 
mie (carbonate de magnésie). 

Ces masses se formaient souvent au fond de la 
mer; quelquefois aussi des phénomènes volcaniques 
enserrant de pareilles couches sous de nouvelles 
coulées de matériaux fluides et d’une température 
extrèmement élevée produisirent les roches comme 








es 


FORMATION DU SOL ARABLE 19 


les marbres et quelques-unes des pierres précieuses. 

Si on examine une roche, comme le granit, on 
voit qu'elle est constituée par des grains de feldspath, 
de quartz et de mica. Ces grains sont associés en très 
diverses proportions. Ce feldspath est formé de 
silicate d'alumine et de potasse avec des quantités 
variables de chaux, de magnésie ou de soude. 
L'action de l'acide carbonique sur le feldspath forma 
des bicarbonates de chaux, de soude et de magnésie, 
ainsi que nous l'avons expliqué plus haut. Sur le 
silicate d'alumine, l’eau exerca une action mé- 
canique, l'hydrata et, en le transportant, forma les 
terrains argileux, ou pour mieux dire les masses 
argileuses. Le quartz fut inattaqué, l’eau le trans- 
porta plus ou moins facilement, suivant la gros- 
. seur des grains; et il se forma ainsi des sables sili- 
CEUX. 

Quant au mica, qui est un silicate d’alumine et de 
magnésie, il fut aussi enlevé par les eaux, puis 
lentement attaqué, donna naissance à de l'argile et 
du carbonate de magnésie. 


Ceci donne une idée très générate de la formation 


de trois des éléments principaux contenus dans nos 
terres : le sable ou silice, l'argile (silicate d'alumine 
hydratée) et le calcaire (carbonate de chaux). Remar- 
quons que le granit est d'une composition extrême- 
ment variable et qu'il ne constitue pas à lui seul la 
masse des roches primitives (des roches qui consti- 
 tuèrent la croûte terrestre). Chez les roches dites 
gneissiques et qui datent de la même époque, le mica 
prédomine ; les schistes et micaschistes sont surtout 
formés de quartz et de mica et les porphyres ne 
contiennent à peu près que du quartz et du felds- 
path. On conçoit que, suivant leur composition par- 
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ticulière, ces types de roches donnèrent lieu à un 
mélange en proportions très variables de calcaire, 
d'argile et de sable. 

À la suite de circonstances particulières et que nous 
ne pourrions étudier ici en détail, les roches primi- 
tives et aussi les dépôts soit argileux, soit calcaires 
ou siliceux, furent en certains endroits recouverts de 
roches ignées, à la suite de phénomènes volcaniques. 
L'action de l’eau et de l'acide carbonique s'exerça à 
nouveau et sur les roches éruptives et sur les roches 
résultant de l’action de la chaleur, il se forma de 
nouveaux dépôts. Au reste, ces transformations 
des matières minérales ont lieu continuellement, 
l'action mécanique de l’eau, le frottement, l'in- 
fluence de la gelée et aussi celle de l'acide carbo- 
nique de l’air produisent journellement de nouvelles 
quantités de silice, de calcaire et d'argile. Sur 
certains points, où la formation de la terre végétale 
(Sans humus encore) avait été heureusement bien 
assurée ; à une époque qu'aucune science ne peut 
fixer, un jour vint où un germe, une cellule orga- 
nisée fut déposée. Elle était de provenance plané- 
taire ou tout autre et fut en tous cas l’origine de la 
vie. Ce Végétal, si on peut appeler cerudiment d'être 
organisé un végétal; qui trouva un milieu conve- 
nable à sa croissance, fut peut-être capable comme 
l’est de nos jours le ferment nitrique d’arracher le 
carbone des carbonates et de décomposer l’eau pour 
trouver l'énergie nécessaire à son développement ; 
végétal rudimentaire qui s'adapta aux conditions 
de milieu où il se trouvait, se différencia peu à peu 
et finalement devint la source du monde organisé. 
Comment ? mystère ! Toujours est-il que les plantes 
apparurent, se développèrent et bientôt vinrent 
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ajouter leur action aux autres actions mécaniques de 
désagrégation des roches, enfonçant leurs racines 
dans les fissures et fixant par leur présence même 
le régime des eaux. 

Ces plantes mouraient sur la terre qui les avait 
nourries. Leurs organes se flétrissaient et tombaient 
sur le sol. Le développement des êtres organisés infé- 
rieurs avait suivi de près le développement des 
plantes. Nous avons actuellement la preuve qu’à 
l'époque houillère, à cette période où s’accumulèrent 
les débris végétaux dont la minéralisation a formé la 
houille, vivaient des Micrococcus; des êtres micros- 
copiques. Un de ces Micrococcus, le M. Guignardii, 
avait la propriété de dissoudre la cellulose; l’autre, 
le M. Hymenophagus, s’attaquait à la cloison médiane 
des cellules et permettait ainsi leur différenciation. 
Ces deux microbes donnaient la liberté aux proto- 
plasmas qui étaient jusque-là plus ou moins anti- 
septiés par les produits ulmiques ou tanniques. 
Abandonnée sur le sol, la matière organique se 
déforme, subit des modifications chimiques pro- 
fondes. Les composés carbonés peu à peu s’oxydent, 
se brülent au contact de l'air, restituant à l’atmos- 
phère, sous forme d'acide carbonique et d’eau, le 
carbone l'hydrogène et l'oxygène qui lui avaient été 
empruntés. 

La, substance s'enrichit en azote, par suite de la 
diminution relative du carbone. L'influence de l’air 
se faisant de plus en plus sentir, les composés 
tanniques s’oxydent, communiquant au tout une 
teinte brunâtre. À ce moment les cellules commen- 
cent à se désorganiser. Les liquides protoplasmiques 
riches en hydrates de carbone deviennent le siège 
de fermentations alcooliques sous l'influence des 
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acides qui se développent pendant la première 
partie de la décomposition. Mais cette production 
d'alcool cesse peu-à peu à cause de la saturation du 
milieu, alors commencent et se succèdent les}fer- 
mentations lactiques puis acétiques et butyriques. 
Tous ces ferments profitent par leur nutrition propre 
de la vie antérieure et des réserves des plantes qui 
sont en décomposition et dont ils désagrègent les 
tissus. Pendant ce temps, à la surface extérieure des 
matières, se développent les mycélium, ou rameaux 
nourriciers des végétaux cryptogamiques inférieurs, 
qui eux aussi vivent aux dépens de leurs soutiens. 

Bientôt la substance fourmille de bacilles et de 
bactéries. Il se dégage des gaz odorants ou inflam- 
mables (les feux follets n’ont pas d'autre origine 
que la décomposition de débris animaux). Une 
partie des composés azotés sont transformés et 
viennent constituer les noyaux protéiques des 
microbes qui ne cessent de se reproduire avec une 
effrayante rapidité; l’autre partie reste combinée 
aux éléments de l’eau, mais la richesse propor- 
tionnelle en azote de la substance est considéra- 
blement augmentée. 

Peu à peu, sous toutes ces influences combinées, la 
matière organique se détruit et disparaît presque 
complètement; elle pourrait disparaître totalement 
et seuls les éléments minéraux seraient restitués 
au sol si certaines causes ne venaient entraver sa 
décomposition. Les actions oxydantes de l'air d'a- 
bord peuvent être beaucoup moins actives sila subs- 
tance décomposable est dans un milieu très humide 
ou même dans l'eau. Cette raison explique la forma- 
tion des tourbières. La substance peut aussi être pré- 
servée des attaques microbiennes par des antisepti- 
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ques. Ceci explique la présence actuelle de résines 
fossiles (ambre). La nature même de la matière orga- 
nique est d'une grande importance à ce sujet, les 
parties ligneuses sont beaucoup moins rapidement 
décomposées que les tissus sans consistance. 

C'est donc ainsi que peut s'expliquer l'accumu- 
lation de nombreux débris végétaux dans un état 
de décomposition peu aväncée sur certains points. 
Ces débris qui changent continuellement de texture, 
de volume et de composition relative contiennent, 
sous un volume réduit, sauf pour le carbone, l’oxy- 
gène et l'hydrogène, la presque totalité des éléments 
minéraux qui ont servi à leur formation. 

L'association de ces éléments minéraux avec les 
matières organiques, forme des composés très faci- 
lement décomposables, extrèmement difficiles à bien 
définir au point de vue chimique et qui ont reçu 
le nom général d'humus. 

Sur les sols qui résultaient de l’action et de l'éro 
sion des eaux sur les roches primitives et sur les 
terrains de transport, l’'humus s’accumula ainsi peu 
à peu leur communiquant un ensemble de nouvelles 
propriétés physiques et chimiques qui en modi- 
fièrent complètement la nature et permirent le dé- 
veloppement de végétaux plus exigeants et d’une 
organisation de plus en plus compliquée. 

Certaines plantes ne semblent pas avoir besoin de 
la présence de l'humus pour s’accroître et se repro- 
duire, mais dans la plupart des cas, son action sur 
la végétation est bien manifeste. Aussi les sols dési- 
gnés sous le qualificatif de terres arables en con- 
tiennent-ils une proportion notable. La terre franche, 
le type par excellence des terres fertiles, la terre 
arable la plus parfaite, possède un certain nombre 
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de propriétés physiques et chimiques qui la rendent 
au plus haut point propre à la plupart des cultures. 

Contenant une certaine quantité de sable, elle est 
perméable à l’eau et à l'air; plus elle en contient, 
plus elle est perméable. Cette condition est primor- 
diale pour la vie des plantes; en effet, non seulement 
les racines assimilent les substances minérales 
et l’eau qui servent à l'alimentation de la plante, 
mais elles respirent et nécessairement requièrent 
une certaine quantité d'oxygène. Dans les terres 
imperméables, les racines pourrissent facilement, il 
se forme rapidement de l'alcool dans les tissus, ce 
qui peut causer des maladies et des troubles ali- 
mentaires graves. Le drainage a pour but de remé- 
dier à cette imperméabilité. La circulation de l'air 
provoque la désagrégation plus rapide des composés. 
organiques et leur prompte mise en valeur. La cir- 
culation de l’eau assure la dissolution plus rapide. 
des matériaux constitutifs, par conséquent, une: 
plus grande facilité de leur assimilation par les. 
plantes, ainsi que nous le verrons plus loin,i et 
aussi, l'appauvrissement de l'atmosphère du sol en 
acide carbonique, ce quiassure la vitalité des fer- 
ments aérobies qui jouent un rôle si important. 

Si la terre est trop riche en sable, elle devient 
mobile, c’est-à-dire que ses particules se séparent 
très facilement les unes des autres, sous l'influence 
de la sécheresse ou du froid. La présence d'une. 
petite quantité d'argile modifie heureusement cette. 
propriété, la terre est alors moins facilement dé- 
sagrégeable ; l'argile en effet a un pouvoir rétentif 
au sujet de l’eau, beaucoup plus considérable que le. 
sable et la perméabilité devient moindre, ce qui, 
dans certains cas, est avantageux. Si cependant la. 
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proportion d'argile devient trop forte, la terre très 
peu perméable est en outre susceptible de subir les 
phénomènes de retrait. Ses molécules s’agglomèrent 
en fragments qui se séparent les uns des autres 
quand la proportion d’eau contenue vient à être 
diminuée par une sécheresse trop prolongée. Il se 
forme des crevasses nombreuses, la terre se fendille. 
Ceci offre de grands inconvénients au point de vue 
pratique. Les radicelles et le chevelu des racines, 
toutes les surfaces absorbantes, sont détériorées ou 
même détruites; la terre doit subir des arrosages 
prolongés avant de revenir à son état normal, car 
l'écoulement de l’eau se fait trop rapidement par 
toutes les cavités naturellement formées. 

Les fines particules si plastiques dont l’ensemble 
forme les masses argileuses sont coagulées, immobi- 
lisées par une très faible quantité de calcaire qui 
joue, dans ce cas, un peu le rôle de ciment, en asso- 
ciant intimement les grains de sable aux particules 
d'argile ; le retrait est ainsi rendu beaucoup moins 
facile. Mais il faut bien remarquer que si le taux de 
calcaire est trop élevé, les propriétés générales sont 
de nouveau entièrement modifiées. Comme pour les 
terres siliceuses, la perméabilité est exagérée, l'in- 
fluence de la sécheresse trop accentuée. “A 

On conçoit déjà quelles différences les proportions 
variables d'association de ces trois éléments impri- 
ment aux sols. La présence de l’humus en corrige un 
peu les défauts. C’est l’'humus qui produit incessam- 
ment de l'acide carbonique. Celui-ci, soluble dans 
l'eau, attaque le caleaire ; il se forme des bicarbo- 
. nates qui coagulent l'argile, rendant ainsi les terres 
moins plastiques. Dans lés terres légèrés, l'humus 
_ peut, pour ainsi dire, remplacer l'argile ; il a alors 
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des propriétés plastiques, soude les unes aux autres 
les particules sableuses et retarde la pénétration et 
surtout l’évaporation de l’eau. Sa présence dans les 
terres argileuses, au contraire, produit un tout autre 
effet ; il les divise, leur enlève leur plasticité, y faci- 
lite le passage de l'eau et des instruments de cul- 
ture. On exprimait autrefois ces qualités de l’humus 
en disant qu’il dompte et assouplit les terres fortes 
et donne du corps aux terres légères. 

En résumé, la terre franche représente une asso- 
ciation de sable, d'argile, de calcaire et d'humus en 
proportions telles que les qualités et les défauts de 
chacun des éléments sont pondérées par leurs in- 
fluences réciproques. Il nous est impossible à ce 
sujet de donner une composition définie, expres- 
sion de la terre franche parfaite. Ce type est variable 
suivant la composition même de l’humus, du cal- 
caire et de l'argile. 

Au point de vue chimique aussi, cette association 
‘est des plus heureuses; le sable apporte la silice, 
élément inerte, et contient aussi un peu d'oxyde de 
fer. L’argile renferme de l'alumine {il est curieux de 
faire ici remarquer que ce corps, si abondamment 
répandu dans la nature, ne se retrouve pas dans les 
plantes), de l’oxyde de fer et de la potasse. Le cal-. 
caire est presque uniquement composé de carbonate 
de chaux, mais en général il contient de la ma- 
gnésie et de l'acide phosphorique. L'humus, lui, au 
point de vue de sa composition, reflète la composi- 
tion du sol sur lequel il a été produit, mais en tous 
cas c’est lui qui est la source de l'azote, l'élément le 
plus utile aux plantes. 

Il se peut cependant qu'une terre ayant une com- 
position physique heureuse soit infertile, ou inculti- 
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vable, Ceci se produit quand la couche de terre 
arable est de trop faible épaisseur, aussi quand elle 
repose sur un sol rocheux ou autrement imper- 
méable. 

À la longue, la meilleure terre franche peut deve- 
nir peu fertile par la présence d’un excès d'humus qui 
Joue alors le rôle de l'argile, avec l'inconvénient en 
plus de former un milieu acide, impropre à la végé- 
tation. 

L'apport accidentel ou naturel de certaines subs- 
tances comme le soufre, le sulfate de fer (qui se pro- 
duit souvent par l'oxydation à l'air de pyrites (sul- 
fure de fer), ramenées à la surface du sol par les 
opérations culturales) ; la présence du sel marin 
déposé à la suite d'inondations par la mer, ou par 
toutes autres causes, rendent également la terre 
infertile. 

La meilleure des terres franches peut devenir sté- . 
rile quand on épuise ses réserves nutritives en les 
exportant au loin sous forme de produits, bois, 
graines, pailles ou fleurs, sans rien lui restituer. 

* Ce court exposé démontre la nécessité absolue de 
nous occuper de la composition et des propriétés 
physiques avant d'étudier les propriétés chimiques 
des sols qui nous intéressent. 


CHAPITRE III 


LE SOL SOUTIEN DES PLANTES 


L'étude des rapports physiques du sol avec les 
plantes est du plus haut intérêt pour les horticul- 
teurs. On peut dire le plus souvent que, quand tous 
les besoins physiques d’un végétal sont assurés, sa 
culture devient facile, même en lui fournissant une 
alimentation dissemblable de celle qui lui est offerte 
par la nature. Dans la plupart des cas on peut modi- 
fier facilement l'alimentation fournie aux plantes par 
les sols où l’on fait des cultures artificielles, en leur 
ajoutant le complément des substances nécessaires 
à leur vie et qui y font défaut, cela sous une 
forme incapable de changer leur texture moléculaire 
ou de modifier leurs propriétés physiques. Il nous 
semble utile de donner ici un exemple : « Les récits 
des explorateurs et des collecteurs d’Orchidées nous 
apprennent que certaines variétés de Cypripedium 
se trouvent exubérantes de vigueur et de beauté 
dans des poches rocheuses contenant des terres 
compactes, glaiseuses et y prospèrent à merveille. 
En même temps, ils ont soin de nous montrer 
ces plantes baignées à l’aube d’abondantes rosées, 
quelquefois soumises à l’action de la vapeur d'eau 
ou plutôt de l’eau pulvérisée entrainée par le vent 
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qui fouette les cascades près desquelles on trouve 
ces plantes. 

Si, dans nos cultures, nous essayions de repro- 
duire ce mode naturel de croissance, nous n'obtien- 
drions aucun résultat; mais si, par contre, nous 
mettons à la disposition de ces Cypripedium un 
compost très perméable, léger, formé de racines de 
Polypodium et de Sphagnum frais haché, elles 
acquièrent une vigueur comparable à celle qu’elles 


montrent dans leur station naturelle à condition de: 


maintenir ce compost toujours humide. 

Ainsi la différence entre la croissance naturelle et 
la culture artificielle réside dans le mode particulier 
d'absorption de l’eau. Dans la nature, surtout les par- 
ties aériennes des plantes en sont baignées et en ab- 
sorbent ; dans les serres, où la température est artifi- 
ciellement élevée, nous ne pouvons obtenir, malgré 
l’eau répandue, malgré les bassinages, une satura- 
tion de l’air, une humidité aussi constante avec une 
chaleur aussi élevée que dans le pays d'origine. 
C'est dans le compost poreux gorgé d’eau où peuvent 
facilement se développer de longues racines que 
l'absorption aura lieu. Les Cypripedium n’y trouve- 
ront pas, bien certainement, les mêmes éléments 
minéraux que dans la terre glaise, mais ces élé- 
ments, nous pourrions très facilement les leur four- 
nir sous forme de solutions salines et en général 
_ l’eau d'arrosage donnée en abondance les apporte en 
quantité suffisante. 

Il est vrai aussi que des végétaux placés dans 
un sol ayant des propriétés différentes de celles de 
la Re où ils sont habituellement cultivés peuvent, 
peu à peu modifier leurs racines ou autres organes 
d'absorption. Mais ces changements sont lents, la 
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tendance à la modification s’accentue par hérédité ; 
après plusieurs générations, les plantes se sont tout 
à fait appropriées au nouveau milieu où elles sont 
appelées à vivre. Nous avons pu constater un exemple 
de ces phénomènes chez les Broméliacées du genre 
Vriesea. Ces plantes ont en général de longues et 
très fines racines brunes, quand on les cultive dans 
un milieu très poreux où elles peuvent trouver de 
l'acide phosphorique et de la potasse facilement et 
en grande quantité ; leurs racines sont beaucoup plus 
courtes, plus épaisses, blanches et presque molles. 

Cependant, si les propriétés physiques des terres 
sont du plus haut intérêt au point de vue de la cul- 
ture des plantes, il faut pourtant réagir contre l’em- 
ploi exclusif de terres comme le terreau de feuilles 
de Gand, qui sont utilisées pour tous les genres de 
plantes, sans recherche aucune de leurs besoins ali- 
mentaires de ces dernières et simplement parce que 
leurs propriétés physiques sont convenables pour 
la majorité des espèces cultivées. 

En résumé, fournissons aux végétaux que nous 
cultivons des sols, adaptés pour le mieux à leurs 
besoins physiques, mais ne négligeons jamais non 
plus leur étude au point de vue des substances utiles 
aux plantes et les moyens de leur ajouter des élé- 
ments complémentaires sans modifier leur texture 
ni leurs propriétés physiques. 

Pendant la période de multiplication des végé- 
taux, le choix des matériaux de soutien ne doit être 
basé absolument que sur des considérations phy- 
siques. Il s’agit, en somme, de faire produire et 
croître rapidement en peu de temps des organes 
jeunes, soit qu'on veuille faire développer des bour- 
geons axillaires, des racines adventices, ou même 
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des cellules cambiales, comme cela arrive pendant la 
soudure des greffes. Il faut toujours opérer dans un 
milieu où la température soit un peu élevée, cons- 
tante, l’évaporation peu active : un sol extrêmement 
meuble pour faciliter le passage des jeunes racines, 
très perméable pour pouvoir permettre une rapide 
aération et doué vis-à-vis de l’eau d’une faculté d’ab- 
sorption assez considérable. Quand ces conditions 
sont remplies, peu importe la composition du mé- 
lange qui peut être constitué par du sable, de la 
tourbe, des fibres de coco, de la tannée ou même de 
la seiure de bois. 


Rapports de l’eau avec les plantes. 


L'eau joue dans les rapports physiques des terres 
avec les plantes le rôle le plus considérable ; nous 
étudierons d'abord son absorption par les plantes. 

L'eau est indispensable à la vie des végétaux ; 
toutes les/plantes en sont gorgées, quelques-unes 
comme lés Cattleya épiphytes en contiennent jusqu'à 
95 à 98 0/0 de leur poids total. Une partie de cette 
eau est fixée dans les tissus à l’état d’eau de consti- 
tution, mais la plus grande partie, chargée de sels 
ou de solutions de composés hydrocarbonés, circule 
dans ies vaisseaux et par osmose dans les tissus, les 
nourrissant et permettant leur accroissement. Cette 

‘ eau est en majeure partie prise par les racines dans 
le sol et une petite quantité aussi par les organes 
aériens des plantes. La plante perd constamment de 
l’eau par évaporation sur toute la surface de ses 
organes extérieurs et une petite quantité seulement 
est fixée dans ses tissus. Le rapport de la quantité 
d'eau ainsi utilisée à la quantité d’eau qui entre dans 
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la plante est très faible. Il passe donc dans les végé- 
taux un volume d’eau considérable. 

Un Helianthus en pot évapore par jour 625 grammes 
d’eau, une plante d'Avoine 253 grammes, un Maïs 
303 grammes. Une culture de choux sur un hectare 
évapore 20 tonnes d’eau par jour. Un chêne portant 
environ 700,000 feuilles soustrait au sol 728 kilo- 
grammes d’eau par jour. ré 





Par an un hectare de blé enlève au sol 4.179.920 k. d’eau 


— seigle — 834.890 — 
— orge — 1.236.710  — 
— avoine — 2.271.160 — 


En général, on admet que pour l'accumulation de 
1 kilogramme de matière végétale sèche il à fallu 
que 250 ou 3500 kilogrammes d'eau circulent à tra- 
vers la plante. 

Il en résulte que dans les pays où le climat est 
sec, les récoltes sont souvent proportionnelles à la 

quantité d’eau annuelle tombée. TFUARA 

En horticulture, l’eau est le plus souvent fournie 
à la terre artificiellement par les arrosages, les 
résultats de que sont ainsi beaucoup moins aléa- 
impor tante cette question de l'apport d'eau au sol. 

Les remarquables études du regretté M. Duchartre 
ont démontré que l'eau n’était pas absorbée à l'état 
de vapeur d'eau par les plantes dans l'atmosphère. 
De fréquentes expériences ont aussi prouvé que l'ab- 
sorption de l’eau par les racines était localisée dans 
une région située un peu plus haut que la coiffe ou 
pointe et que, quand la racine est jeune, on trouve 
dans cet endroit de nombreux poils radiculaires. La 
pointe des racines protégée par une membrane 
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dure, la pilorrhize, n’absorbe rien, pas plus que les 
surfaces dépourvues de poils qui sont devenues 
rugueuses et presque imperméables. Les poils radi- 
culaires sont constitués par des cellules allongées 
à membranes extrêmement minces, l’eau pénètre au 
travers de ces tissus par osmose. 

Quel est ce phénomène de l’osmose ? 

Sinous prenons une solution de sucre, par exemple, 
et que nous la versions dans un vase contenant de 
l’eau, ces deux liquides se mélangent parfaitement, 
la dissolution est parfaitement homogène sur tous 
les points, son titre est uniforme, on a assisté à la 
diffusion d'un liquide dans un autre. 

Si nous reprenons à part nos deux liquides primi- 
 tifs et que nous placions l’eau distillée dans un vase 
large et profond et la solution de sucre dans un réci- 
pient contenu dans le premier et de dimensions 
moindres dont le fond est constitué par une mem- 
brane (le papier parchemin convient parfaitement 
et cet appareil porte le nom de dialyseur); nous 
pourrons constater après un certain temps que la 
composition du liquide du vase extérieur est exacte- 
ment la même que celle du vase intérieur. La diffu- 
sion à encore eu lieu, mais s'étant effectuée au tra- 
vers d'une membrane, elle a pris le nom d’osmose. 

Cette membrane que nous avons tendue sur notre 
dialyseur est inégalement perméable à tous les li- 
quides ou à toutes les solutions. Les liquides non cris- 
tallisables, les substances gommeuses par exemple 
et les corps colloïdaux passent très difficilement. Si 
nous plaçons dans le vase extérieur de notre dialy- 
seur une solution de gomme et dans le vase intérieur 
une dissolution de sucre après un certain nombre 
d'heures, nous pourrons constater que les deux 
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vases contiennent un poids égal de sucre, mais que 
le vase intérieur ne renferme pas trace de gomme. 
On a admis que quand l'enrichissement d’un liquide 
s'opérait aux dépens du milieu extérieur, le phéno- 
mène prendrait le nom d’endosmose et celui d’exos- 
mose pour le cas contraire. 

Reprenons nos poils radiculaires. Ils sont formés, 
nous avons vu, d’une longue cellule. L'enveloppe de 
cette cellule joue le rôle de la membrane de notre 
dialyseur. De plus, cette cellule est connexe à une 
autre cellule d'un tissu quelconque de la racine et 
par celle-ci à toutes les cellules de la plante. L’osmose 
s'opère tout aussi bien entre les cellules qu'entre 
une cellule et le milieu extérieur. Supposons que la 
cellule radiculaire baigne dans l’eau pure et que la 
plante soit dépourvue d’eau. Il y aura endosmose 
jusqu’à ce qu'il y ait équilibre entre les tissus et le 
milieu extérieur. Mais l'équilibre est bientôt rompu, 
la plante perdant de l’eau soit par l'évaporation ou 
pour la formation de ses organes, l'endosmose est 
donc constante et remplace immédiatement l'eau 
perdue par la plante. 

L’eau qui est contenue dans le sol n’est pas 
pure, elle contient toujours des sels et aussi des 
substances colloïdales. La’plante en renferme aussi 
dans ses cellules. L'équilibre s'établit par l’endos- 
mose et n’est rompu que si une fraction de substance 
dissoute est utilisée par la plante. Le végétal à ainsi 
une alimentation minérale réglée par sa consomma- 
tion elle-même. En effet, chacune des substances 
dissoute dans l’eau est diffusée comme si elle était 
seule et indépendamment même de l'absorption de 
l’eau qui, dans certains cas, la nuit par exemple, est 
nulle ou très faible. 
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La fixation d'une substance et son entrée dans le 
végétal peut être accidentelle et n'avoir aucune in- 
fluence sur le développement ou la vie de cette 
même plante, ce qui semble anormal. C’est cependant 
le cas de la silice qui est accumulée en quantité très 
considérable dans les membranes cellulosiques de 
certaines graminées. Au point qu'avec des tiges de 
Bambous on peut polir de l'acier. Cependant, si on 
supprime complètement la silice de l'alimentation 
du Maïs, on voit la plante croître tout aussi vite 
_et tout aussi normalement. Ce qui arrive pour la 
silice peut aussi être constaté pour la chaux, pour la 
potasse et quelques autres corps. La chaux sature 
dans nombre de cas l'acide oxalique dans des tissus 
spéciaux (Rumex, Eleoda, Erica, etc.). 

C'est aussi la précipitation à l’état insoluble qui 
permet l'accumulation par osmose de substances 
comme l'iode dans les tissus des Fucus, alors que 
l’eau de mer qui baigne ces plantes en contient des 
proportions infimes. 

Les feuilles, les tiges, les fleurs et les fruits peu- 

vent aussi absorber de l’eau par le même mécanisme ; 
mais ces organes ne sont généralement pas disposés 
pour cette fonction, à part quelques exceptions, 
toutes les plantes aquatiques submergées et les 
végétaux croissant dans les lieux humides (Sphai- 
gnes). 
_ Onutilise en pratique cette faculté absorbante des 
feuilles par les bassinages. Cette opération est extré- 
mement utile lorsque l’évaporation est très active 
et que le système radiculaire est en mauvais état ou 
faiblement développé. On en fait l'application fré- 
quente pendant la multiplication par bouturage, 
divisions ou éclats. 
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Rapports de l’eau avec le sol. 


Après avoir vu comment la plante pouvait absorber 
l’eau nécessaire à sa vie, il convient d'étudier com- 
ment cette eau est mise à sa disposition dans les sols 
où nous la cultivons. 

Naturellement, la terre peut recevoir de l’eau de 
pluie, des eaux d’infiltrations remontant à la surface 
sur certains points, et la condensation matinale de 
la vapeur d'eau, la rosée, fournit au sol une quan- 
tité d’eau qui, souvent, n’est pas négligeable. 

Il tombe en France annuellement en moyenne 
70 centimètres d’eau de pluie: 76 centimètres à Lille, 
93 centimètres dans le bassin de la Seine, 66 centi- 
mètres à la Rochelle, 89 centimètres à Lyon, 47 cen- 
timètres à Marseille. Suivant la nature du sol, l’eau 
de pluie est absorbée en plus ou moins grande quan- 
tité. Sur les terres argileuses, rocheuses, argilo-cal- 
caires, #3 0/0 environ de l’eau tombée pénètrent dans 
le sol, l’autre partie ruisselle. Sur les terres sableuses 
calcaires, dénudées et en général perméables, elle 
est intégralement absorbée. De nombreux chiffres 
ont montré que l’eau qui ruisselle à la surface d'une 
terre arable représente environ les 3/1 de l’eau 
tombée. 

L'eau pluviale qui à ainsi filtré à travers le sol se 
réunit quand elle rencontre une couche imperméable, 
de l'argile ou du roc et constitue les nappes d'eau 
souterraines. Les couches imperméables ne suivent 
pas toujours le profil extérieur du terrain, à des 
endroits plus ou moins éloignés des points d'infil- 
tration, les couches aquifères viennent affleurer. Il 
se produit à ces endroits des sources et souvent les 
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marécages n'ont pas d'autre origine. Les plantes qui 
sont situées ainsi près du point d'affleurement de 
nappes souterraines peuvent bénéficier de cette eau. 
Les cultures de plantes bulbeuses des environs de 
Haarlem (Hollande) n'ont pas d'autres causes de 
succès. 

La proportion d’eau contenue dans les terres est 
donc des plus variables. La quantité minimum 
contenue dépend de la constitution physique de la 
terre étudiée, étant donné que chacun des éléments 
possède vis-à-vis de l’eau un pouvoir absorbant et 
rétentif particulier et que pour tous les éléments, 
existe une limite de la quantité d'eau contenue à 
partir de laquelle l’évaporation spontanée est à peu 
près nulle. 

Dans la petite culture, en horticulture, nous four- 
nissons artificiellement l’eau au sol par les arro- 
sages. 

L'importance de la question des arrosages est telle 
qu'on peut la considérer comme primordiale pour 
les horticulteurs. Nous avons déjà pu montrer que 
la production végétale était proportionnelle à la 
quantité d’eau qui pouvait traverser les tissus des 

plantes jusqu'à une limite maximum à ne pas dé- 
passer cependant, sous peine de voir les rende- 
ments décroître. | 

En opérant les arrosages, il faut se rappeler qu'ils 
“ont pour but de répondre aux besoins végétatifs 

des plantes. Ainsi, ils seraient aussi absolument nuï- 
sibles pendant la période de repos d’une p'ante bul- 
beuse qu'ils peuvent être utiles au moment de la 
croissance de cette même plante. 

Au moment où ils sont utiles aux végétaux, ils 
doivent être adaptés à la nature du terrain où ils 
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sont appliqués. Il serait parfaitement inutile de 
donner une masse d'eau à une terre sableuse, per- 
méable, qui la perdrait immédiatement, tandis que 
des arrosages fréquents et de moins d'importance 
seraient des plus avantageux. Il faut autant que 
possible que la température de l’eau soit à peu près 
la même que celle du milieu à arroser et éviter, ceci 
surtout dans les cultures en pots, ou en bacs, de 
gaspiller l’eau en la répandant avec violence sur le 
sol qu'elle dégrade et entraine. Dans les cultures en 
pleine terre de plantes isolées, il ne faut pas oublier 
que la surface absorbante des racines couvre une 
zone circulaire qui représente à peu près les 4/5 de 
celle qui est déterminée par la projection de la cime 
de l'arbre, par conséquent ne pas arroser au pied 
de l'arbre, mais dans une rigole circulaire un peu 
éloignée et concentrique au tronc. 

On reconnait tout de suite un horticulteur habile 
à la manière dont il opère ses arrosages ; c'est une 
opération véritablement délicate dont l'expérience 
ne s’acquiert qu'avec une grande pratique et beau- 
coup de réflexion. 

Les différents éléments constitutifs de la terre 
arable absorbent l’eau d'une manière absolument 

négale. 

Mais il est difficile à cet égard de même que pour 
la plupart des propriétés physiques du sol de donner 
des chiffres qui ne soient pas sujets à caution. 

En effet il faut considérer et l’état physique, c'ast- 
à-dire la dimension, et cette question de la grosseur 
des particules joue, à notre avis, un rôle prépondé- 
rant, et aussi, la composition chimique du sable, du 
calcaire, de largile et de l’humus, composition qui 
évidemment influe sur leur rôle particulier. 
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D'une manière très générale on peut dire que le 
sable absorbe le moins d’eau, le calcaire en prend 
un peu plus et que l'humus semble avoir pour l’eau 
plus d’affinité que l'argile qui en conserve cepen- 
dant plus que'le calcaire. 

Le mécanisme de l'imbibition des éléments est 
délicat à entrevoir. Si nous considérons l'argile, par 
exemple, nous la voyons constituée par l'aggloméra- 
tion de particules de silicate d'alumine. Chacune de 
ces particules résulte elle-même de la juxtaposition de 
molécules de silicate d’alumine, mais non si intime- 
ment soudées qu'une certaine quantité d'eau n'existe 
pas entre elles. - 

Cette eau, que seule une cuisson énergique peut 
chasser, c'est l’eau de constitution. Cette eau n’a 
rien à voir avec les phénomènes d’imbibition, mais 
nous pouvons nous figurer quil se passe quelque 
chose d’analogue entre les particules qui peuvent 
être de dimensions variables. Nous pouvons dire 
qu'à une température T déterminée, connaissant le 
diamètre moyen des particules terreuses D,on pourra 
définir la force d'imbibition d’une terre,le rapport I 
poids de l’eau dans lequel la terre aura été plongée 
au poids ? d'eau définitivement absorbé par cette 


I 
terre Re 


Plus les particules terreuses sont volumineuses, 
plus les espaces vides sont volumineux, mais le cal- 
cul indique que plus le diamètre des particules dimi- 
nue, plus le volume non occupé par elles est grand, 
ainsi donc plus le sol pourra contenir de liquide. 
L'eau est ainsi absorbée par le sol soit à l’état 
liquide ou à l'état de vapeur d'eau; dans ce cas, 
cétte condensation est accompagnée d'une perte 
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de chaleur, ce qui en pratique a peu d'importance. 

Considérons la couche superficielle du sol; elle 
est composée de particules de dimensions variables 
et aussi de natures diverses, douées par conséquent 
de facultés imbibitives différentes. Si d'une manière 
quelconque, on fournit un apport d'eau régulier à 
cette couche, bientôt la limite d'imbibition étant 
dépassée, le liquide commence à filtrer sous l'in- 
fluence de la pesanteur. Il rencontre de nouvelles 
particules, les sature, puis filtre à nouveau et ce 
phénomène se continue jusqu'à ce que la masse soit 
complètement imbibée. Si le sous-sol est meuble et 
perméable, sableux par exemple, l'apport d’eau 
peut être continué sans interruption; il faut seule- 
ment régler le débit de l’eau et c’est un système 
d'irrigation qui dans les terres pauvres couvertes 
de prairies est très apprécié. La pénétration de l’eau 
dans la terre est ainsi, à particules égales, rapide 
dans le sable, lente dans le calcaire, très lente dans 
l'argile et au contraire rapide dans l’humus. La per- 
méabilité, la facilité de l'écoulement de l’eau dans le 
sol a pour conséquence de faciliter son aération. 
Cette aération joue un rôle des plus importants. Elle 
favorise la respiration des racines, l'oxydation des 
matières organiques, hâte leur désorganisation et 
hâte ainsi le retour des matières minérales au sol. 
Elle apporte un empêchement aux fermentations 
anaérobies qui sont le plus souvent nuisibles. Quand 
le sous-sol est imperméable, l’aération est difficile et 
les matières organiques se décomposent mal et peu 
rapidement, le sol devient acide, la pourriture alcoo- 
lique des racines se voit fréquemment. Le remède 
dans ce cas est le drainage. Mais dans certains cas 
le drainage peut être assuré naturellement et l’aéra- 
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lion n'être pas assez parfaite. On a pu étudier cette 
question qui présente un certain intérêt. 

Des. expériences ont été faites à cet égard par 
M. D. Hoiïbreuck, de Heitzing près Vienne (Autriche), 
en 1853. Son terrain était argilo-siliceux, drainé na- 
turellement par une couche de cailloux roulés placés 
sur une couche d'argile. Il disposa régulièrement 
dans des fossés de 1 mètre de profondeur des drains 
à air communiquant ensemble; puis fermant hermé- 
tiquement une extrémité de ce système, il mit l’autre 
en relation avec le cendrier d’un fourneau qui ne 
pouvait recevoir d'air que par ce tube. Il constata 
que le feu pouvait parfaitement brûler, ce qui dé- 
inontrait la filtration de l’air au travers du sol. 

Quand la combustion était vive dans le fourneau, 
une disposition spéciale ayant été imaginée pour les 
prises d'échantillon du gaz, il constata que l'air des 

9 


- . à 12,8 ? 
tubes contenait sensiblement 5, la même quan- 
2 


üté d'acide carbonique que l'air ambiant; après 


deux jours d'arrêt de fonctionnement du fourneau, 


l'air destubescontenait aprèssix Jours sure 
10,000 : © 10,000 

à ce moment l'air extérieur en contenait ns 

Le terrain artificiellement aéré était cultivé. Une 
pareille surface non aérée avait été emblavée de la 
même manière. M. Hoibrenck trouva que le rende- 
ment des betteraves à sucre avait été sensiblement 
augmenté ; il concluait en disant que sa terre était 
devenue plus meuble, plus perméable, que les 
matières fertilisantes introduites avaient été mieux 
utilisées. 

A cette époque, on n’a pas attaché d'importance 
à ces expériences, qui offraient cependant un cer- 
tain intérêt. 
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Le sol saturé d’eau en perd rapidement une grande 
quantité par évaporation. L'état hygrométrique de 
l’air subit en effet des fluctuations constantes. Quand 
l'air devient sec, la température s’élevant, l’eau con- 
tenue dans le sol s’évapore pour saturer l'air. Il y a 
donc, pour une température déterminée, une fraction 
constante d'eau évaporée par chacun des éléments 
du sol. 

L'humus possède au plus haut point cette faculté 
de ne pas abandonner à l'air l’eau qu'il contient. 

Il ne perd plus rien, alors qu'il renferme encore 
41 0/0 de son poids d’eau. 

Il est intéressant, au point de vue documentaire, de 
consulter à cetégard le tableau établi par M. Mazure. 
Il s’est rendu compte : [° du temps que mettaient 
les éléments à ne plus rien céder à l'air; I de la 
hauteur d'eau, en millimètres, évaporée relativement 
par chacun d'eux en ce temps; et [I de la quantité 
d’eau qui ne pouvait leur être arrachée par l'évapo- 
ration naturelle : 







Sable . 


Déloairess 0 se M 7 “1 3° 6 
SUD CSNONENE En iee 4 4,3 7,0 
Humus . a 3 4,5 41,0 





Cette faculté des différents sols de ne plus rien 
céder à l’évaporation spontanée a une importance 
très grande dans la pratique horticole. Le sable 
évapore en peu de temps une quantité d’eau assez 
considérable et perd ainsi presque toute l’eau qu'il 
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contenait. L’argile abandonne lentement une quan- 
üité d’eau plus notable, mais en conserve presque 
quatre fois plus que le sable. Le calcaire a à peu près 
les mêmes propriétés que le sable, mais perd son 
eau aussi lentement que l'argile. C’est l'humus qui 
possède les propriétés les plus intéressantes, il perd 
en très peu de temps une grande quantité d’eau 
mais, à ce moment, renferme encore presque la 
moitié du liquide qu'il avait primitivement absorbé. 

De même que l’évaporation ne peut soustraire au 
sol toute l’eau qu'il contient, les plantes sont aussi 
elles-mêmes incapables de dessécher complètement 
la terre. : 

Un tabac que l’on cultivait dans un mélange de 
sable et d’humus de hêtre commença à se faner alors 
que le sol contenait encore 12,3 0/0 de son poids 
d’eau. Cette terre après évaporation à l'air avait pu 
retenir 46 0/0 de son poids d’eau. La plante de 
tabac avait ainsi pu soustraire 33,7 0/0 du liquide 
contenu dans la terre, mais les derniers 12,5 0/0 
étaient {trop énergiquement retenus pour que la 
plante püt les utiliser. 

Un autre pied de tabac cultivé dans un pot conte- 
nant de la terre argileuse se fana quand la terre ne 
contint plus que 8,0 0/0 d’eau. Ce sol en avait retenu 
92,0 0/0. Un troisième bien enraciné dans du sable 
. quartzeux qui avait absorbé 20,8 0/0 d'eau se fana 
quand le sol ne contenait plus que 1,5 0/0 d’eau. 

L'absorption de l’eau du sol par les plantes, ainsi 
que l’évaporation spontanée, son entrainement dans 
le sous-sol créent des mouvements circulatoires 
propres. Si nous considérons la couche superficielle 
d’une terre, nous nous apercevons que l’évaporation 
lui soustrait une certaine quantité d’eau; les couches 
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inférieures en étant bien pourvues ; l'équilibre entre 
les couches s'établit par diffusion et ainsi de suite. 
De même autour de chaque poil absorbant des 
racines, il se forme des zones concentriques de plus 
en plus riches en eau à mesure que l’on s'éloigne 
du poil. Ce sont les forces capillaires qui permettent 
le rétablissement de l'équilibre entre les différents 
points du sol. 

Nous pouvons concevoir une masse terreuse 
comme formée de fragments solides de dimensions 
assez considérables, soudés les uns aux autres par 
de fines particules jouant le rôle de ciment. Chacune 
de ces particules est séparée de ses voisines par des 
espaces vides, minces, formant ainsi dans la terre 
un réseau compliqué de petits tubes ou canaux plats, 
s'anastomosant les uns aux autres, et où la circulation 
des liquides est possible. Hors c'est précisément 
dans de pareils tubes que les phénomènes capillaires 
peuvent s'exercer. Ces phénomènes sont en appa- 
rente contradiction avec les lois de l'équilibre des 
liquides, et on peut les mettre en évidence d'une 
manière bien simple. On place dans une soucoupe 
un liquide coloré, du vin par exemple, et on y place 
un morceau de sucre debout sur une de ses petites 
faces. On voit rapidement la coloration se répandre 


dans tout le morceau de sucre. C’est la capillarité’ 


qui permet l'ascension du liquide dans le sucre. 

L'étude de la capillarité a permis d'établir les lois 
suivantes : 1° pour un même liquide, la hauteur de 
liquide soulevé est en raison inverse du diamètre 
du tube où s'opère l'ascension; 2° dans un même 
tube la hauteur d'ascension dépend de la nature du 
liquide et il semble que cette ascension soit en 
raison directe de la densité. 








PHÉNOMÈNES CAPILLAIRES 45 


La capillarité ne peut s'exercer dans les terres que 
quand elles sont composées en grande partie 
d'éléments fins; d'autre part, plus les solutions 
salines sont denses, plus elles ont de tendance à 
obéir aux forces capillaires, ce qui explique la 
formation d’efflorescence de salpêtre que l’on peut 
constater dans certains cas sur le sol. 

La capillarité permet la mise en valeur des 
réserves d'eau contenues dans le sous-sol, et aussi, 
l’utilisation de certaines nappes d'eau souter- 
raines ; nous en avons déjà dit un mot en parlant 
des cultures de bulbes en Hollande. 

Plusieurs opérations culturales ont une action sur 
la capillarité, le binage entre autres.On favorise par 
cette opération la séparation des particules des 
couches superficielles du sol et comme la capillarité 
ne peut s'exercer que dans un milieu continu, la 
perte d'eau par évaporation est moins active. 
M. Schlæsing démontre cette théorie du binage 
d'une manière bien simple. Il place de même que 
nous l'avons indiqué un morceau de sucre dans 
une assiette contenant de l’eau colorée, puis 
recouvre la face supérieure du sucre en poudre. 
L'eau colore très rapidement le morceau de sucre, 
mais ne pénètre que.très lentement dans le sucre 
en poudre. À 

Mais nous pensons que l'on a exagéré en disant 
que le binage vaut un arrosage ; il est évident que 
cette pratique modère l’évaporation dans une 
certaine mesure, mais quand on considère la masse 
de terre qui reste non influencée, et où la capillarité 
continue à s'exercer au profit des racines, on est 
tenté de lui accorder moins d'importance. 

La capillarité se manifeste au maximum dans 
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l'humus, elle est grande dans les sols sableux à 
éléments fins et très faible dans les terres argileuses. 


RÔLE DU SOUS-SOL 


Le sous-sol joue un rôle très important au point de 
vue de la circulation de l’eau dans la terre, son 
épaisseur et sa perméabilité règlent la quantité 
d'eau mise à la disposition des plantes. Quand la 
couche de terre est très épaisse, le sous-sol peut 
être imperméable sans trop d'inconvénients ; mais 
si le sol est peu épais, comme le sont les terrains 
qui se trouvent sur l’alios dans les landes de Gas- 
cogne, les cultures y deviennent impossibles. Les 
conditions de vie ordinaire des plantes sont totale- 
ment changées pour les cultures faites dans les 
milieux artificiels : bâches de serres, bacs, pots. Le 
sol alors est maintenu dans un récipient solide. Son 
épaisseur est exactement limitée ; dans des conditions 
pareilles, la perméabilité s'exerce au maximum. Les 
parois des récipients représentent de même que les 
fonds, de vastes surfaces imperméables où se rassem- 
blent les eaux de drainage qui peuvent s’écouler par 
des orifices destinés à cet usage. Ainsi un pot à fleurs, 
de 10 centimètres de diamètre supérieur et de 8 cen- 
timètres de diamètre inférieur, offre aux liquides 
une surface totale de rassemblement de.534 milli- 
mètres, les parois à elles seules 283 millimètres. 

Avec un drainage ainsi facilité, on conçoit com- 
bien on doit veiller à ce que les arrosages soient soi- 
gneusement etsouventexécutés. Dans ces conditions, 
la circulation de l'air est active et ceci explique la 
décomposition beaucoup plus rapide, en pots, des 
terres contenant beaucoup d'humus. L'enveloppe 
même des récipients offre une surface très grande 
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d’évaporation et soustrait ainsi une quantité d’eau 
considérable au sol. 


COHÉSION ET TÉNACITÉ DU SOL 


La présence de l’eau règle en partie la cohésion 


des terres. Souvent, leur ténacité dépend beaucoup - 


plus de la quantité d'eau qu'elles contiennent que 
de la nature même de leurs éléments constitutifs. 
Cependant à saturation égale, l'argile est plus tenace 
que le calcaire, qui lui-même l’est plus que le sable. 
La cohésion exprime la résistance qu’offrent les molé- 
cules de terre à changer de position relative. Elle 
modifie les conditions dans lesquelles la culture 
s'exerce, c’est donc une propriété qui offre un 
intérêt considérable quand on s'occupe du travail 
du sol. Les expériences dynamométriques exécutées 
directement, peuvent seules donner uneidée approxi- 
mative de cette propriété variable pour chaque 
terre. L'humus joue un rôle important à ce point 
de vue; par ses propriétés colloïdales, il donne 
aux terres légères une cohésion plus grande et, 
chose curieuse, les deux colloïdes semblant se 
contrarier, il diminue la ténacité des terres fortes. 


La cohésion et la ténacité jouent un rôle des plus. 


importants au point de vue du soutien des plantes 
par le sol. Les végétaux non ligneux ont des tissus 
élastiques qui résistent peu aux vents ; leurs tiges 
se courbent à la moindre brise et leur élasticité 
même est un gage de leur solidité. Mais les grands 
végélaux rigides, présentant une surface incompres- 
sible considérable ressentent la pression du vent 
sur toute leur surface. Cette pression exercée sur le 
tronc se transmet au sol par l'intermédiaire des 
racines. | 
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Soit un arbre soumis sous l’action du vent à une 
pression P sur toute sa surface. Cette pression fait 
travailler les fibres ligneux à la flexion. On peut 
considérer deux cas. L'arbre est solidement fixé au 
sol en A par ses racines AR, AR’, AR’. Si le bois est 
suffisamment résistant, et le sol doué de peu de 
B ténacité, les racines com- 

priment dans le sens 
R R'R. À un moment 
donné, la résistance du 
sol devient graduelle - 
ment moindre, l'arbre est 
rapidement déraciné. Ce 
cas est rarement observé 
pour les arbres en place ; 
on ne peut l’observer que 





Ave pour certaines espèces 


à racines  fasciculées, 
LA croissant sur des terrains 
peu profonds, générale- 
ment siliceux ou bien 
sur des arbres transplan- 
tés depuis peu. 
Mais, si le système ra- 
diculaire est puissam- 
R" ment développé, que les 
Fig. 1. racines soient pivotantes, 
et le sol tenace, l'effort 
reporté sur toute leur surface est insuffisant pour 
permettre une compression du sol, si faible soit-elle. 
Les fibresligneuses cèdent à la pression et cela généra- 
lement un peu au-dessus du centre de gravité du tronc. 
Il faut un vent extrêmement violent pour briser 
ou déraciner un arbre. On admet en effet que le 
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volume des racines d'une plante représente Les 3/5 du 
volume du tronc et des branches ; l'effort de rupture, 
nécessaire pour une même surface et une même épais- 
seur de bois, varie suivant les différentes essences. 
Le sapin n'exige qu'un effort de 0 kg. 0918 par cen- 
timètre carré de surface, pour une épaisseur de 
10 centimètres et le chêne 0 kg. 102; les deux 
arbres considérés ayant au moins une hauteur de 
o mètres. En connaissant la vitesse du vent (ce que 
l'on peut constater à l’aide d’un anémomètre, on 
peut, à peu de choses près, en connaissant la surface 
battue et la charge de rupture nécessaire, calculer 
l'effort du vent P au moyen de la formule 
2 0° 
P = ds x — 
29 


P, pression du vent. — d, poids de 1 mètre cube d’air 
(1.226 gr. à 15° et 760 mm). — s, surface battue en mètres 
carrés. — v, vitesse du vent en mètres-seconde. — ‘9, accé- 
lération (9,808, Paris). 


Si on applique cette formule à un sapin dont 


la surface battue est O0 m°, 4250, vitesse du vent 


30 mètres par seconde (ce qui est considérable), on 
trouve une pression de 0 kg. 024 par centimètre 
carré, pression insuffisante pour amener la rupture. 


RETRAIT 


La diminution de la quantité d’eau contenue dans 
les couches supérieures du sol cause les phénomènes 
de retrait qui sont toujours déplorables pour les 
horticulteurs. Il se produit à la surface du sol des 
crevasses de 2 à 6 centimètres de profondeur dans 
tous les sens et il se forme ainsi de petits prismes 
mobiles. La végétation est considérablement ralentie, 


car les racines sont brisées en partie. 
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Les terres sableuses échappent aux phénomènes 
de retrait ; ils se manifestent au contraire dans toute 
leur intensité dans les terres argileuses douées 
d'une grande cohésion. Le calcaire pulvérulent subit 
aussi un retrait très notable de même que l’humus; 
c'est ainsi que l’on peut constater que le niveau des 
tourbières varie avec la température. 

- Le phénomène du retrait explique la pulvérisation 
spontanée des marnes calcaires. 

Nous aurons l’occasion de montrer comment on 


peut heureusement modifier ces propriétés défavo-. 


rables des sols. 


PROPRIÉTÉS CALORIFIQUES DES SOLS 


La présence de l’eau à une influence très grande 
sur les propriétés calorifiques des terres. Le sol peut 
en effet absorber les rayons calorifiques pendant la 
radiation diurne, il emmagasine ainsi de la chaleur. 
Il en perd une grande partie par le rayonnement 
nocturne et l’évaporation. Les actions oxydantes qui 


s'exercent sur les matériaux carbonés produisent . 


une quantité de chaleur qui est très faible; pendant 
un certain temps, on croyait que l'apport d'une quan- 
tité assez considérable de fumier pouvait sensible- 
ment augmenter la température du sol. A cet égard, 
une fumure de 80.000 kilos de fumier de ferme 
qui apporte 2.130 kilos de carbone, dégageant 
16 millions de calories pour leur oxydation, ne pro- 
duit en considérant la surface d’un hectare et une 
profondeur de terre de 10 centimètres, que 5 calories 
par mètre cube, ce qui cause une élévation de tem- 
pérature de 1/10 de degré, élévation négligeable. 
En été, le sol est moins chaud que l'air ambiant; 
en hiver il l'est plus. Tandis que la moyenne de 
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nombreuses années d'expériences montre que la cha- 
leur moyenne dé l'air est maximum en juillet, celle 
du sol l’est en août. Le froid est maximum dans l'air 
en décembre et dans le sol en février. La composi- 
tion, la couleur, l'inclinaison et la quantité d'eau 
contenue dans les terres influent sur leurs propriétés 
calorifiques. 

L'humus conserve le mieux la chaleur, puis le 
calcaire pulvérulent, l'argile et le sable; c’est à peu 
près le même classement pour la rapidité de l’ab- 
sorption de la chaleur. La couleur de la surface de 
la terre a une importance très grande à ce sujet ; 
plus la teinte est foncée, plus l'absorption de calo- 
rique est considérable. On constate ainsi facilement 
des différences de T à 8°, pour une même substance 
diversement colorée. En pratique, on connaît bien 
cette propriété des terres brunes d’absorber de la 
chaleur. Les jardiniers des environs de Liège sau- 
poudrent leurs jardins de schistes noirs broyés. A 
Chamonix, au pied du Mont-Blanc, les habitants 
les couvrent de suie ou de charbon en poussière. 

L'inclinaison de la surface du terrain à aussi une 
influence manifeste; plus l'angle que forment les 
rayons calorifiques et la surface de la terre se rap- 
proche de 90°, plus la terre absorbe de chaleur. Les 

. maraichers et les primeuristes qui cultivent leurs 
plantes sous châssis pendant l'hiver donnent autant 
que possible la direction nord-sud à leurs châssis en 
les inclinant à 30 ou 40°, la partie la plus haute au 
nord. 

La quantité d’eau contenue dans le sol joue un 
rôle important au point de vue des propriétés calo- 
rifiques. Plus une terre est gorgée d’eau, moins elle 
absorbe facilement les rayons caloriques. Les belles 
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expériences de M. Mazure ont démontré que plus le 
sol était gorgé d'eau, plus sa température se rappro- 
chait de celle de l'air ambiant. À mesure que la 
quantité d’eau contenue augmente, la température 
du sol croît en été et diminue en hiver. 

Pendant le jour, la température d'une terre 
saturée d’eau est voisine de celle de l'air; à demi 
saturée, elle la dépasse de 4; quand elle est 
sèche, de To, 

L'humus est à cause de ses propriétés physiques 
plus froid que les autres éléments. Il retient une 
grande quantité d'eau, donc il s’échauffe difficile- 
ment et il perd un grand nombre de calories par 
suite de son évaporation active ; mais, par contre, 
il absorbe vite la chaleur. Le sable siliceux a des 
propriétés inverses. 

Le passage de l’eau à l’état solide, la formation 
de glace dans le sol arrête brusquement l’évapo- 
ration, la perméabilité et la capillarité. La cohésion 
et toutes les propriétés physiques du sol sont modi- 
liées. L'eau augmente de volume pendant sa congé- 
lation, à cause de la pression qu'exerce sur ses 
molécules l'air qu'elle emprisonne et qui y était 
dissous. Le sol forme alors une masse compacte 
dont toutes les particules sont intimement soudées 
les unes aux autres. Une action mécanique violente 
sexerce contre les corps compressibles qui s'y 
trouvent, en particulier sur les racines des plantes. 
Ces racines contiennent des liquides moins facilement 
congelables que l’eau qui circule dans le sol. Les 
liquides protoplasmiques se concentrent d'abord, 
une partie de leur eau de constitution osmose à 
travers les membranes; aux points qui confinent 
aux méats et aux lacunes se forment des cristaux de 
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glace qui acquièrent, à mesure que la température 
s'abaisse, un volume de plus en plus considérable 
et, déchirant les enveloppes protectrices, finissent 
par former autour des racines un bourrelet con- 
centrique qui leur permet de résister à la pression 
des particules terreuses avoisinantes. Le poids de 
l’anneau de glace qui se forme ainsi peut atteindrele 
quart du poids des organes qui y donnent naissance. 

Si la gelée diminue graduellement d'intensité, 
l’eau exsudée par les racines peut être résorbée 
lentement et la plante ne pas souffrir, car les déchi- 
rures sont vite rebouchées par la formation de tissus 
Jeunes. Mais, sile dégel est brusque, l'anneau de glace 
fond immédiatement et la plus grande partie de l’eau 
ainsi formée ne peut rentrer par endosmose dans 
les tissus originaires qui se trouvent ainsi désorga- 
nisés. La plante peut périr ou souffrir beaucoup. 

En pratique, quand la terre dans laquelle on cul- 
tive des végétaux mêmes peu susceptibles au froid, 


est gelée; il faut toujours éviter de la dégeler rapi- 


dement, mais au contraire la couvrir de substances 
mauvaises conductrices de la chaleur comme de la 
paille du foin ou de la sciure et dans ce cas les 
dégàts sont beaucoup moins considérables. 

En dehors de son action destructive des organes 
souterrains des plantes; la gelée est un puissant 
agent de désorganisation des substances rocheuses 
et des matières organiques en décomposition et son 
rôle dans la formation de la terre est à cet égard très 
important. 


Densité des sols. 


La densité des éléments constitutifs du sol, c'est- 
à-dire le rapport entre le volume réel qu’ils occupent 
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pour un même poids est variable; voici cependant 
quelques chiffres à ce sujet : 


SADIO SIC DAT SEM SEA Ne SE NR NenRESS 
A CAÏCAITE METRE Se ere Tr OL 
Calcatre SOUVENIRS 2 408 
A TOR PÉSD LORS 0 AA ATEN NE RE E S 0 
OT SE Re OL OR A A CUS. AI LR 1,239 


Ces nombres n'ont que peu de valeur au point de 
vue pratique; à cet égard, il vaut mieux donner la 
densité apparente, c’est-à-dire le rapport du volume 
de la terre considérée à son poids. 

Il est certain que dans ce cas la quantité d'air et 
d'eau qui occupe les espaces vides introduit une 
cause d'erreur, mais l’application pratique aux cal- 
culs peut néanmoins être faite. C’est ainsi que l’on 
a trouvé les poids suivants : 


Un mètre cube de : 


Sable siliceux fin. . pèse de 1.400 à 1.420 kilos. 


Terre siliceuse graveleuse — 1.860 à 1.900 — 
—  argileuse . . . . . — 1.650 à 1.750 — 
— franche. . . . . . — 1.214 à 1.285 — 
— de bruyère (Gand). — 614 à. 643 — 

Terreau de couches. . - —"830/à: 860 — 
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Les appelations de « terres légères et de terres 
lourdes » ne se rapportent pas en général à leur 
densité ; mais à leur cohésion. 

Nous avons vu qu'un certain nombre de pro- 
priétés physiques des sols sont déplorables pour les 
cultivateurs et pour les horticulteurs ; il convient de 


voir comment on peut y remédier et les améliorer 
en ce sens. 
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Modification des propriétés physiques des terres. 


La grosseur des particules terreuses influe beau- 
coup sur les propriétés physiques des terres. Les 
opérations culturales en agriculture ont le plus sou- 
vent pour but l’émiettement et la pulvérisation du 
sol. En horticulture, ces divers travaux peuvent être 
exécutés avec une perfection et une précision encore 
plus grande, les masses de terres à travailler étant 
beaucoup plus facilement accessibles et de volumes 
généralement moindres. Il y à toujours avantage 
évident à obtenir une pulvérisation aussi parfaite que 
possible, et à assurer une perméabilité très grande 
du sol. Il faudra pour les terrains en place opérer 
des défoncements aussi importants qu'on peut le 
faire. Dans ce cas, éviter de mélanger les couches 
profondes aux couches superficielles du sol et opérer 
un brassage complet des parties moyennes. Cest à 
ce moment qu'il convient d'exécuter les travaux de 
drainage ; à ce propos, plus le sol est meuble, plus 
les drains doivent être enfoncés. On aura un avan- 
tage très réel, en créant un jardin potager, à cons- 
truire une citerne dont les dimensions soient en 
rapport avec la surface arrosée. Cette citerne sera 
. placée à la partie la plus basse du jardin. Le collec- 
teur de tous les drains y aboutira. L’eau de la citerne 
servira avec les plus grands avantages aux arrose- 
ments. La perte des matières fertilisantes (azote 
nitrique 152 fr. par hectare et par an) par entraine- 
ment dans le sous-sol sera ainsi de beaucoup dimi- 
nuée et la plus-value des produits obtenus fournira 
amplement l'intérêt des sommes engagées dans des 
travaux de ce genre qui sont quelquefois nécessaires, 
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même en dehors de ces considérations, quand le 
sous-sol est peu perméable par exemple. 


Sablages. 


Quand les terres sont argileuses ou simplement le 
sous-sol argileux, il est peu utile de procéder à des 
défoncements, car après peu de temps la terre rede- 
vient compacte ; il ya grand avantage à y introduire 
un corps inerte pulvérulent comme du sable sili- 
ceux. L'apport de sable, dans ce cas, augmente la per- 
méabilité, diminue le retrait et la cohésion facilitant 
ainsi les opérations culturales. Il faut pour obtenir 
un résultat utile que le sable soit introduit en pro- 
portions considérables, de 5 à 15 0/0 du poids du 
sol. En agriculture, l'opération du sablage est impos- 
sible à effectuer à cause de son prix de revient qui 
est très élevé; mais, en petite culture, il ne faut pas 
hésiter à l’entreprendre quand on se livre à la pro- 
duction de légumes ou de fruits. 

Une opération de ce genre ne peut être utilement 
entreprise qu'au moment de la création d’un jardin 
dans un sol argileux, elle devra précéder le drainage. 
Il faut estimer la profondeur de la couche active et 
productrice du sol. Soit un terrain de 100 mètres 
carrés, d'une profondeur utile de 40 centimètres. 

La terre pèse 1.100 kilos par mètre cube, donc 
6.800 kilos. Pour sabler à 10 0/0 il faudra # mètres 
cube de sable à 1.400 kilos, soit 5.600 kilos. Pour 
incorporer le sable, on ouvrira une jauge de 2 mètres 
de largeur sur toute la longueur du terrain avec une 
profondeur de 20 centimètres ; cette terre sera rejetée 
en tas en arrière et on incorporera le sable au sous- 
sol d’abord en rejetant la couche supérieure à sa 
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place, on la mélangera de sable, et ainsi de suite. 
Les labours ultérieurs rendront le mélange plus 
homogène. 

Dans certains cas, on peut disposer d’escarbilles 
de foyers, de grosses cendres pierreuses et de mâche- 
fers concassés; on peut les utiliser avec de grands 
avantages quand le prix de revient en est faible. 

Ces opérations qui sont possibles seulement sur 
de petites surfaces sont parfois très avantageuses. 
Quelquefois, on se trouve en présence de terres 
essentiellement siliceuses. Ces sols, brülants en été, 
froids en hiver, trop perméables et très peu doués de 
cohésion, sont difficiles à cultiver ; on peut les amé- 
liorer en leur ajoutant en grande quantité de l’'humus; 
on pourrait leur ajouter de l'argile, mais la dissémi- 
nation de cet élément est difficile. I vaut mieux alors 
épandre une marne si toutefois les cultures que l’on 
désire y entreprendre n'ont pas à redouter l'apport 
de calcaire. Nous nous étendrons un peu plus loin 
sur l'apport de la marne. 

Un très bon procédé d'amélioration est dans ce cas 
le colmatage, il faut disposer d'eaux limoneuses que 
l’on laisse filtrer ou séjourner sur le sol. Il se dépose 
un limon fertilisant des plus propices à la modifica- 
tion des propriétés physiques du sol. En effet, le 
. limon contient en général de l'humus, mais ce mode 
opératoire ne peut être suivi que dans quelques cas 

très particuliers. | | 
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Quand on a à cultiver un terrain argilo-siliceux, on 
a grand avantage dans la plupart des cas à y incor- 
porer du calcaire. On peut procéder de différentes 
façons. Si la terre est très argileuse, on doit apporter 
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de la chaux; si elle est plutôt siliceuse, il vaut mieux 
amener de la marne. Dans le premier cas, on peut 
utiliser aussi les sables coquilliers calcaires, les fa- 
luns, les tangues et avantageusement parfois aussi 
le plâtre. 

Nous considérons donc : 1° le cas d'une terre silico- 
argileuse, riche en matières organiques. Nous em- 
ploierons la marne dans ce cas et une marne sili- 
ceuse autant que possible. La quantité de marne à 
épandre varie avec la proportion initiale de calcaire 
contenue dans la terre. Plus la terre est siliceuse, 
moins il faudra mettre de marne; de même la dose 
sera d'autant plus élevée qu'on dosera plus d’'humus 
et surtout d'argile dans le sol. Il semble que les 
terres sableuses contiennent assez de calcaire quand 
elles dosent 1/100; par contre, quand le sol est argilo- 
siliceux, il y a avantage à amener la teneur en car- 
bonate de chaux à 5 et 60/0. 

Il est bon de procéder à un dosage initial de la 
quantité de carbonate de chaux contenu dans la 
marne utilisée. Soit une marne contenant 70 0/0 de 
carbonate de chaux, nous sommes en présence d’une 
terre qui contient 0,08 0/0 de calcaire et nous dési- 
rons élever sa teneur à 2 0/0, la profondeur du sol 
cultivé est de 35 centimètres. Il faudra en ajouter 
0 m.c. 370 par are. 

Le marnage est dans un très grand nombre de cas 
une opération excellente et souvent peu coûteuse ; 
le prix de la marne varie de 1 fr. 50 à 3 francs le 
mètre. Toutes les fois que le sol contient beaucoup 
d'humus, il faut avoir recours au marnage au lieu 
du chaulage qui agit chimiquement avec une grande 
rapidité et peut être nuisible dans beaucoup de cas. 
Le carbonate de chaux contenu dans la marne agit 
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au point de vue physique grâce à sa solubilité dans 
l’eau chargée d'acide carbonique pour coaguler 
l'argile, la fixer et la maintenir au contact des par- 
ticules de sable. 

La présence du calcaire active l'oxydation de l'hu- 
mus et l'acide carbonique produit de cette oxydation 
dissout le carbonate de chaux. | 

Quand le sol est essentiellement argileux et cepen- 
dant riche en matières organiques, on a intérêt à le 
marner avec des calcaires durs, les faluns ou les tan- 
gues coquillières calcaires rendent le sol plus per- 
méable. Les matières organiques ne sont pas rapi- 
dement décomposées et la pénétration de l’eau est 
rendue plus facile. 

En présence d'une terre essentiellement argileuse, 
il ne faut pas hésiter à employer oula chaux vive ou 
la chaux éteinte. La chaux permet la coagulation de 
l'argile, ce qui à une influence très grande. En effet, 
les particules argileuses coagulées ne sont plus aptes 
à être en suspension dans l’eau et à s'opposer ainsi à 
la perméabilité ; le sol devient ainsi plus facilement 
aéré et les racines peuvent y respirer. La plasticité 
de l'argile est détruite et la cohésion de la terre 
diminue; son travail est dès lors beaucoup plus 
facile. Le retrait y devient aussi moins énergique 
et la désagrégation des matières organiques par suite 
de l’aération rapide est de beaucoup activée, les fer- 
ments aérobies pouvant y vivre. 

Nous avons dit que l'on peut apporter la chaux à 
l'état de chaux éteinte ou de chaux vive; il semble 
particulièrement avantageux souvent de disposer 
sur le terrain des blocs de chaux vive et de les re- 
couvrir de terre. La chaux se délite peu à peu; on 
recoupe les tas en les mélangeant de plus en plus de 
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terre, puis on épand à la pelle et on mélange par un 
labour. 

Pour une terre très forte, on peut chauler à raison 
de 15 à 25 litres par are; sur une terre argileuse très 
riche en humus, jusqu’à 35 litres par are. 

Il faut se rappeler en chaulant le vieil adage : la 
chaux enrichit le père, mais peut ruiner les enfants. 

En effet, la chaux mobilise rapidement tout le 
stock des matériaux fertilisants et appauvrit beau- 
coup la terre en matières organiques. Sion ne prend 
garde, l'effet de chaulages successifs peut être désas- 
treux. 

Dans nombre de cas, quand il faut chauler une 
terre argileuse, 1l y a grand avantage à apporter une 
certaine quantité de chaux sous forme de plâtre. Le 
plâtre détermine des réactions chimiques qui ont 
pour effet de mettre en liberté une partie de la 
potasse contenue dans les silicates qui constituent 
l'argile. Nous nous en occuperons particulièrement 
en étudiant les propriétés chimiques des terres. 


APPORT D'HUMUS 


Quand on se trouve en présence d’un sol quel- 
conque ne contenant que très peu d’humus, :l y a 
toujours un immense avantage à y incorporer des 
substances pouvant en fournir par leur décompo- 
sition. 

Il faut toujours choisir les matières qui peuvent 
rapidement se décomposer. L'incorporation d'humus 
au sol est la base de toutes les pratiques horticoles ; 
on peut le faire de bien des façons différentes, en 
mélangeant à la terre par des labours répétés les 
diverses substances que nous allons indiquer. On 
peut y ajouter du fumier, des déjections liquides ow 
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solides, des terreaux ou de la tourbe; aussi des 
feuilles en décomposition, de la sciure de bois, de la 
tannée et tous les débris végétaux et animaux en 
général ; des tourteaux, marcs, drèches, touraillons, 
vinasses, pulpes, écume de féculeries, déchets de 
coton, poussières de moulins, résidus de papeteries, 
déchets de tannerie, etc., etc. 

Dans tous les cas, l'humus, qui se produit ainsi 
dans la terre, l'améliore énormément en y rendant 
l'absorption d’eau plus facile et la perméabilité plus 
grande et en diminuant la ténacité et le retrait dans 
les sols argileux. Dans les terrains calcaires la per- 
méabilité de même que la cohésion et les propriétés 
calorifiques sont accrues. 

Dans les sols siliceux, l'humus augmente aussi la 
cohésion, facilite la capillarité, en termes vulgaires, 
leur donne du corps. 

Il est difficile de donner une idée exacte de la 
quantité d'humus à incorporer ainsi à un sol donné. 
En règle générale, à moins d'avoir affaire à un ter- 
rain naturellement humifère, il faut apporter de 
l’humus autant que l’on peut et renouveler inces- 
samment ces apports ; c'est le meilleur moyen d’a- 
méliorer son domaine et d'assurer la réussite de toutes 
les cultures. | 


Modifications des propriétés physiques des sols 
par suite de la culture. 


Les propriétés physiques de sols contenus dans 
des récipients comme des bâches de serres, des bacs 
ou des pots, ou même de terres soumises en place 
à des arrosages incessants, se modifient rapidement. 

Plus la terre considérée contient d’humus, plus ces 
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changements sont notables et rapides. Ainsi, peu de 
mois après leur mise en place, la terre de bruyère et 
le terreau de feuilles, qui primitivement étaient 
légers, parfaitement perméables à l'air et à l’eau, 
peu soumis au retrait et dénuées de cohésion, ne pré- 
sentent plus ces propriétés. 

Ces terres acquièrent une couleur brune accentuée, 
une assez grande plasticité augmentant considéra- 
blement leur cohésion; elles deviennent peu perméa- 
bles. L'humus qui en constitue la majeure partie, Joue 
alors le rôle d'un véritable ciment qui englobe les 
particules siliceuses. Dans ces conditions, la circu- 
lation de l’eau étant très défectueuse, l’aération est 
peu rapide ; les racines respirent mal et peuvent dès 
lors pourrir. D'autre part, il peut s'établir, dans ces 
conditions, des fermentations anaérobies extrême- 
ment nuisibles, comme nous aurons l’occasion de 
l'expliquer plus loin. Les plantes alors sont dans de 
mauvaises conditions de croissance à tous les points 
de vue, et il convient de changer le sol ; il faut pour 
cela multiplier les rempotages pour obvier à ces 
inconvénients dans la culture en pots. 

Cependant, au moment où on enlève ainsi le sol 
qui enrobe les racines, 1l à à peu près la même com- 
position chimique qu'au moment de sa mise en place. 
Il est d'autre part indispensable dans une exploitation 
d'utiliser complètement tous les éléments nutritifs 
de ces terres cependant; pour cela elles doivent entrer 
dans la fabrication de composts. 

Certains animaux modifient énormément les pro- 
priétés physiques du sol par leur présence. Nous 
voulons parler des vers de terre et annelés analogues. 

Ces animaux changent la texture des matières 
organiques du sol. Darwin a depuis longtemps 
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signalé ces faits. Les feuilles en décomposition sont 
déchirées en petits fragments, partiellement digérées, 
puis saturées d'excrétions intestinales et urinaires. 
Il se forme de l'humus qui a un caractère particu- 
lier et qui semble éminemment favorable à la nutri- 
tion végétale et au développement des bactéries et 
autres plantes inférieures. 

M. Von Hausen a étudié cette transformation de 
matières organiques, ainsi que M. Kostytcheff. 
M  Millson à prouvé que la fertilité naturelle des 
plaines de la Guinée était due aux facons que don- 
nent les vers de terre et M. Wollny a pu constater 
que la présence de ces animaux dans un sol aug- 
mentait les récoltes. 

. [ne faudrait pas songer à améliorer les propriétés 
physiques d’une terre sans considérer les aptitudes 
etles besoins des plantes que l'on désire cultiver. 
Quelques exemples en donneront rapidement une 
idée. | 

_ Une terre humifère perméable, riche en azote, 
pauvre en calcaire, convient parfaitement à des 
plantes telles que des Azalea, des Andromeda, des 
Rhododendron; essayez d'y cultiver des tabacs ou 
du maïs, des haricots ou du blé, vous obtiendrez des 
résultats désastreux comme rendements. Si dans un 
pareil sol, vous ajoutez 3 à 5 0/0 de marne ou 1 à 
2,5 0/0 de chaux et des phosphates, vous aurez de 
magnifiques récoltes de haricots et de blé, mais les 
Azalea et les Rhododendron mourront ou périclite- 
ront certainement. 

En résumé, il faut toujours étudier les rapports 
des plantes avec les substances que l'on désire intro- 
duire dans le sol comme amendements sous peine 
parfois de résultats fâcheux. 
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La conclusion de l'étude des propriétés physiques 
des terres est qu’elles jouent au point de vue de la 
culture des plantes un rôle prépondérant. 

Il est donc indispensable d’avoir une idée exacte 
de la constitution physique de la terre où on cultive. 

L'examen de la végétation spontanée peut a priori 
dans quelques cas donner une notion de l'élément 
prépondérant; ainsi dans les terres argileuses, on 
constate la présence des « Potentilla anserina, P. ar- 
gentea, Orobus tuberosus; dans un sol calcaire, 
Veronica hederæfolia, Campanula glomerata, Ono- 
brychis viciæfolia, Lithospermum officinale, les La- 
vandes, Thyms ; pour une terre siliceuse les Silènes, 
la Veronica verna ; dans un sol contenant beaucoup 
d'humus, Vaccinium myrtillus, V. uliginosus, Oxy- 
coccos palustris, Caluna vulgaris, Erica cinerea, 
scoparia, tetralix et vagans, Spergula subulata, 
Empetrum nigrum, Eriophorum vaginatum, E. lati- 
folium, E. angustifolium, Sphagnum obtusifolium, 
S. acutifolium, Rumex acetosella. 

En outre, dans les terrains à sous-sol argileux, on 
rencontre l'Equisetum arvense. Mais les indications 
que fournit la végétation sont beaucoup trop peu 
précises et dans tous les cas il faut recourir à l'ana- 
lyse physique de la terre. 


Analyse physique du sol. 


La prise d’échantillon de la terre qui doit être 
soumise à l'analyse est une opération beaucoup 
plus délicate qu'on ne le suppose généralement. 

Si on doit cultiver dans un sol en place, on doit 
avoir une idée de l'épaisseur de la couche cultivable, 
de la nature et des propriétés physiques du sous-sol. 
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En plusieurs points différents du terrain consi- 
déré, on fait ouvrir une tranchée de 1 mètre de pro- 
fondeur. On note l'épaisseur du sol et du sous-sol. 
Puis on prélève verticalement avec une bêche une 
tranche de terre de toute l'épaisseur du sol et on la 
jette dans un panier. On répète cette opération au- 
tant de fois que l'on a fait ouvrir de tranchées de 
manière à avoir réuni une vingtaine de kilos de terre. 
On mélange intimement tous ces échantillons et, sur 
l'ensemble, on en prélève 3 kilos qui serviront pour 
l'analyse mécanique, 1 pour l’analyse physique et 
le dernier pour l'analyse chimique. Ces trois échan- 
tillons sont mis dans des flacons bouchés. 

. Si on ne doit pas utiliser le sol sur place, mais 

4 pour des cultures en bâches, en bacs ou en pots, on 

| en fait réunir des tas que l’on brasse à plusieurs 
reprises, puis on prend en différents points et à dif- 
férentes profondeurs de petites fractions de terre 
que l’on mélange et c'est dans ce mélange que l’on 
prend les 3 échantillons. 

Il est d’abord utile de déterminer rapidement la 
densité de la terre. On prend à cet effet une éprou- 
vette graduée de 1 litre, on y verse 450 centimètres 
cubes d’eau distillée. D'un autre côté, on a pesé 
100 grammes de la terre dont on veut déterminer la 
densité. On verse cette terre dans l’éprouvette dont on 
lave les parois avec 50 centimètres cubes d’eau. On 

3 lit sur l'échelle le nombre de centimètres cubes dont 
_ le volume primitif (500 e.m. c.) a été augmenté, soit 
999 — — D donne a — 1,052, densité cherchée. 
. On procède ensuite à la détermination de la quan- 
té d’eau contenue dans l'échantillon. Il suflit de 
faire deux pesées de 10 grammes de terre dans deux 
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soucoupes tarées, que l’on place pendant deux 
ou trois jours dans une étuve chauffée à 190° 
ou 105° au moins. Quand les soucoupes ne varient 
plus de poids, la différence entre ce poids et le 
chiffre primitif représente le poids d’eau con- 
tenue. 

On procède ensuite à l'analyse mécanique. Toute 
la terre à analyser ayant été passée à l’étuve, on en 
prend 200 grammes que l’on place sur un tamis à 
mailles de 1 centimètre de diamètre. Il reste sur les 
mailles soit des pierres ou des débris organiques, on 
les frotte avec la main pour faire tomber la terre 
qui y adhère, puis on les classe en débris organiques 
qui sont facilement séparables, et en pierres cal- 
caires. Une goutte d'acide faisant effervescence per- 
met de reconnaître les pierres calcaires. On pèse 
toutes ces substances et on en établit la proportion 
pour 100. 

Toute la terre qui a passé au travers des mailles 
du tamis est jetée sur un autre dont les mailles ont 
0 cm. 01. On force au passage les particules avec la 
paume de Ja main et on imprime un mouvement de 
va-et-vient. On pèse la fraction du sol restée sur le 
tamis, puis on la verse dans un vase assez profond 
rempli d'eau. L'humus surnage, on le recueille avec 
une spatule, on le met à l’étuve et on le pèse quand 
il est sec. 

Il y a au fond du vase du calcaire, de la silice et de 
l'argile ; on décante, puis, sur le mélange, on verse 
de l’eau tiède aiguisée d'acide chlorhydrique. Le cal- 
caire se dissout, on lave à plusieurs reprises et on 
filtre. Pour séparer la silice de l'argile on emploie le 
procédé que nous décrirons pour l'analyse physique 
de la terre fine. Le poids du calcaire est obtenu par 
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différence. On peut par exemple alors dresser le 
tableau suivant : 


TERRE DE BRUYÈRE DE RAMBOUILLET (Seine-et-Oise) 


RO D eee = J1,80-0/0 
HO ILO PMR E MR PNR A Eye 1101 
Particules Particules 
de plusde 0 m. 01 de plus de 0 m. 001 
Pierres calcaires %/2#0;0% 0/0 0,0 0/0 
— non calcaires, 0,20 11,89 
—  argileuses . . 0,0 0,0 
Débris organiques. . 2,20 6,22 
2, 40. 18,11 
Re Re 
Matières grossières. . 20,51 0/0 
ÉGrPorAner L'&re. 19,49 


Le poids de la terre fine est obtenu par diffé- 
rence. 
Cette analyse mécanique de la terre arable à une 


grande importance; elle est à tort négligée beau- 


coup trop souvent. Son principal intérêt est de per- 
mettre une interprétation rationnelle des nombres 
donnés par les analyses physiques et chimiques et 
de permettre les calculs exprimant la valeur exacte 
du stock d'éléments fertilisants contenus dans la 
terre. Nous n’estimons pratiquement utile pour des 
cultures d'une faible durée comme celles que l’on 
exécute dans des pots, bâches, que les particules 
terreuses qui ont moins de Î millimètre de dia- 
mètre. Ceci est certainement arbitraire et montre la 
nécessité de la fréquence des analyses quand le 
même sol doit porter plusieurs cultures. On admet 
que plus les corps sont finement divisés, plus leurs 
chances de solubilisation sont accrues, par consé- 
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quent leur assimilabilité par les plantes est rendue 
plus facile, soit à l’état de solution, soit en place. 
Les chances de solubilisation par contact des racines 
sont plus grandes pour les fines particules que pour 
les grosses. On sait en effet que les racines peuvent, 
par contact, modifier la nature des éléments inso- 
lubles sur lesquels elles se fixent. C'est un fait 


d'expérience que la zone absorbante des radicelles 


offre une réaction acide (due aux acides citriques 
et maliques). Ces solutions acides attaquent les 
particules rocheuses et forment avec leurs bases des 
composés dialysables qui peuvent être absorbés. 


Analyse physique de la terre fine. 


Cette suite d'opérations, de même que l'analyse 
chimique dont il sera question plus loin, ne peut 
être faite avec profit que par un chimiste exercé. Il 
nous semble peu avantageux de conseiller d'entre- 
prendre ces opérations délicates quand on ne pos- 
sède pas un matériel approprié et une longue pra- 
tique. Les laboratoires d'analyses sont répandus 
partout aujourd'hui et pour un prix minime on peut 
rapidement avoir des données exactes. Le seul soin 
à prendre est de faire la prise d'échantillon comme 
nous l'avons indiqué et de bien spécifier ce que l'on 
désire connaître au sujet de la terre qui va être sou- 
mise aux études du chimiste. 

Pour l'analyse mécanique et physique, demander : 
la quantité d’eau contenue dans l'échantillon et sa 
densité ; puis une analyse mécanique complète, 
comme nous l'avons indiqué, et enfin la proportion 
de terre fine et sa composition centésimale en silice, 
calcaire, argile et humus. 
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Le chimiste vous remet alors un bulletin d'analyse 


ainsi CONÇU : 


Eau . 42,5 0/0 

Densité. . 1,385 
Particules Particules 

de plus de 0 m. 01 de plus de 0 m,. 001 

Calcaire. . 0,05 0/0 0,90 0/0 

SIICE: 1,00 4,25 

ATOHES 0,00 0,00 

Humus . 1579 8,05 
2,90 29+20 

Matières grossières. . 16,00 0/0 

Terre fine. . 84,00 

SIC 70,00 

Argile. . 5,25 

Calcaire. . J,42 

Humus . 20,59 


En voici l'interprétation : 4 kilogramme de cette 


é 279 100 
terre contient — 684 gr. 50 de terre 
fine et sèche composée de: 
A 
Silice. RS = 19 gr. 15 
Argile. . TE 
49 RE: 
Caleaire, 4. RS — 23/07. 40 
= 7, 5 
HMS NE ee = 140 gr. 66 


On peut nous objecter que cette manière d'inter- 
préter les résultats n'est pas rigoureusement scien- 
tifique ; elle est en tous cas très pratique, et cadre 
suffisamment avec les idées actuelles. Cette méthode 
ainsi appliquée aurait un avantage très grand, 


L 
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l'unification de l'expression des résultats, ce qui 
permettrait de comparer plus utilement les diverses 
recherches. 


Analyse physique. — Pour l'analyse physique de 
la terre fine, la méthode de M. Schlæsing est uni- 
versellement adoptée. On opère sur 5 grammes de 
terre sèche que l’on place dans une petite capsule 

- de porcelaine. On leur ajoute un peu d’eau distillée 
et on frotte la terre avec l’index pour séparer l'argile 
du sable. En augmentant la quantité d'eau, on la 
voit devenir bourbeuse. On décante avec soin dans 
un grand verre, et on obtient ainsi au fond de la cap- 
sule un dépôt de sable assez gros et bien lavé. Ce 
sable séché et pesé donne le sable grossier. Le sable 
fin, le calcaire, l'argile et l'humus se trouvent dans 
l’eau de décantation. On ajoute de l’acide azotique 
de manière à avoir un liquide franchement acide. 
L'eau de décantation devient claire, l'argile et l’hu- 
mus ont été coagulés par le sel de chaux formé. On 
filtre et on lave à l'eau distillée. On peut obtenir le 
poids du calcaire soit indirectement en soustrayant 
le poids de tous les éléments du poids primitif de la 
terre, mais 1l vaut mieux le doser directement, ce 
qui évite cette opération, par l’analyse chimique. A 
cet effet, le liquide filtré est concentré à 80 centi- 
mètres cubes, on y ajoute de l’ammoniaque jusqu'à 
neutralisation, puis de l'acide acétique. À ce moment, 
on filtre. On fait bouillir ce liquide filtré et on y 
ajoute en excès de l’oxalate d’ammoniaque. Il se 
forme de l'oxalate de chaux, on le rassemble, puis 
on le filtre. On incinère le filtre dans une capsule en 
y ajoutant une goutte d'acide sulfurique et on pèse 
la chaux à l’état de sulfate de chaux. 
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On reprend le filtre sur lequel sont restés mélangés 
l'argile, l’humus et le sable fin. On le crève dans un 
entonnoir placé au-dessus d'un grand verre. On lave 
le filtre convenablement et on ajoute un excès d’am- 
moniaque. L'humus est dissous et l'argile reste en 
suspension dans le liquide. On peut séparer à ce 
moment le sable fin par décantation, le laver et le 
peser. Pour séparer l'argile de l'humus, on ajoute 
une certaine quantité de chlorhydrate d’ammo- 
niaque. L’argile est coagulée, on la sépare par décan- 
tation, on la lave et on la pèse. 

Puis, on sature le liquide décanté par de l'acide 
chlorhydrique, ce qui précipite l’humus que l'on 
peut recueillir, sécher et peser. 

Cette méthode d'analyse ne donne pas de chiffres 
rigoureusement exacts pour l'humus; nous indique- 
rons, en nous occupant de l'analyse chimique, le 
moyen de doser cet élément avec précision, 


Dans tout le cours de ce chapitre, nous. nous 
sommes attachés à étudier le milieu où les plantes 
enfoncent leurs racines et où elles se fixent plus ou 
moins solidement pour permettre le développement 
de l'appareil foliacé, ainsi que l'absorption de l’eau 
et des aliments dissous. Nous avons vu par quels 
ingénieux mécanismes l’eau circule dans le sol ainsi 
que l'influence de l'aération, de la sécheresse, de 
l'humidité et du froid ; nous étudierons en détail dans 
le prochain chapitre : l'alimentation que la terre 
fournit aux végétaux. 


> 


CHAPITRE IV 


LE SOL, SOURCE D ALIMENT DES PLANTES 


L'EAU DU SOL, ALIMENT DES PLANTES 


Nous avons vu que toute terre arable est gorgée 
d'eau et qu’elle contient des matières organiques en 
voie de décomposition constituant l’humus, asso- 
ciées à des éléments minéraux qui se présentent 
sous les formes les plus complexes comprenant de 
l'oxygène, hydrogène, azote, carbone, phosphore, 
soufre, potassium, sodium, magnésium, silicium, 
fer, manganèse, zinc et quelques autres métaux dont 
on a seulement pu signaler des traces, entre autres 
le rubidium et le cæsium. 

L’eau qui circule incessamment joue un rôle chi- 
mique d'une importance exceptionnelle dans le sol. 
Nous verrons plus loin comment elle favorise en outre 
la nitrification et certaines autres fermentations. 

Elle agit surtout vis-a-vis des particules terreuses 
comme dissolvant, et permet ainsi l'assimilation des 
composés minéraux par.les racines des plantes; c'est 
l’eau qui rend possibles les phénomènes de dialyse. 
Indépendamment de ces actions, l’eau peut être con- 
sidérée comme fournissant un appoint parfois notable 
à l'alimentation végétale, par les principes qu'elle 
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contient en solution. Souvent même elle en renferme 
des proportions trop considérables (carbonate et 
sulfate de chaux) et dans ces conditions devient diffi- 
cilement utilisable pour les arrosages. 

Il est toujours avantageux pour un horticulteur 
d'avoir une idée nette de la nature et de la composi- 
tion de l'eau qu'il peut fournir aux plantes qu'il cul- 
tive. Il aura, suivant les cas, parfois un immense 
avantage à les améliorer et à les purifier. | 

L'eau de pluie apporte au sol une notable quantité 
d'azote, soit à l’état d'’ammoniaque ou sous forme 
d'azote nitrique. Recueillie à la campagne, elle en 
renferme environ 0 mmg. 19 par litre. Dans les 
centres industriels, à Paris par exemple, cette quan- 
tité s'élève suivantlessaisons jusqu'à 4milligrammes. 
L'azotate d'ammoniaque est moins fréquent dans 
_ l’eau de pluie en hiver qu'en été, on en a constaté à 
Lyon 0 mmg 3 par litre en hiver et 2 milligrammes 
en été, ce qui constitue une moyenne de 1 mmg 10. 

L'eau de pluie contient en outre des matières 
minérales et des matières organiques. La neige à 
poids égal donne un résidu sec plus considérable 
que l’eau de pluie. Elle nettoie l'air en tombant, si 
on peut se servir de cette expression. Ces notions 
résultent des analyses de M. Marchand, de Fécamp: 


EAU DE NEIGE EAU DE FLUIE 


Gr. Gr, 

Chlorure de sodium . . . 0,01704 » 
Bicarbonate d’ammonium 0,00129 0,0017% 
Azotate d'ammonium. . . 0,0015% 0,00189 
Sulfate de sodium . . . . 0,01563 0,01007 

— de calcium. . . . 0,00088 0,00087 
Matières organiques . . . 0,02385 0,02468 
Par litre, en grammes . . 0,06023 0,03905 


e 
SOLS, TERRES ET COMPOSTS, 6) 
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Voici une évaluation approximative de l'apport an- 
nuel des éléments fertilisants par l’eau de pluie pour 
un mètre carré de terrain dans le bassin de la Seine. 


Gr. 
Bicarbonate d'ammonium . 0,9222 
Azotate d'ammonium . re 1,0017 
Sttfate de SO TU EPS DONNER PAM CP 
— De CUICILMN EE AE ENS MED TUE U 
Mañéres-0r2aniqués ee AN ee nie Dole 
Fotal en grammes ts Rene Peas 


On voit que cet apport n'est pas insignifiant ; il 
est de beaucoup augmenté dans le voisinage des 
grandes villes. 

Dans un très grand nombre de cas, on ne fournit 
pas aux plantes de l’eau de pluie, mais le plus sou- 
vent des eaux qui ont ruisselé à la surface du sol et 
qui se réunissent dans les cours d’eau et parfois des 
eaux de provenance souterraine. Ces eaux ont 
dissous des quantités très variables d'éléments miné- 
raux et peuvent fournir un appoint considérable 
à l'alimentation minérale. Il sera utile pour en avoir 
une idée de consulter le tableau que nous reprodui- 
sons ci-contre et qui montre la composition de l’eau 
de nos grands fleuves de France. 

On verra quelle foule de composés ces eaux con- 
tiennent en solution. Au point de vue de l’alimenta- 
tion humaine, une eau potable ne doit pas renfer- 
mer plus de 0 gr. 5 de carbonate de chaux par litre, 
moins de 0,15 de sulfate de chaux; 0,12 de sulfate 
de magnésie et le poids de l'extrait sec ne doit pas 
être supérieur à 0,55. Pour l'alimentation végétale, 
on peut considérer que ces chiffres peuvent être un 
peu surélevés sans nuire ; cependant un grand 
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Composition du résidu de quelques eaux 
(par litre). 


GARONNE | LOIRE RHÔNE 


Toulouse | Meung Lyon 


Carbonate de chaux. . 16: 0,0645 
magnésie . z | 0,003% 
souder 0,0065 
manganeux 0,0030 


0,0481 | 0,1410 
0. 
0, 
Dire Tee 0,0401 | 0,0406 
0, 
0. 
0, 


0061 
0146 


Silicate de potassium. » 0044 
AIT REPrT a Me ecEn 0: » 007€ 
Oxyde de fer. . . . . 5 | 0,0031 0055 
Sulfate de chaux. 2( » » 
— magnésie. . . » » 
IT EOUUer ie 0,0053 | 0,0034 
HA potasse. tune 0: 0,0076 » 
Chlorure de sodium. .| 0,0123 | 0,0032 | 0,0048 » 
- magnésium . » 0, 0010 


Azotate de soude. . .| 0,0094 » 0,0030 
— magnésium, ,| 0,0052 » » 
Matières organiques. . » » 0, 0070 


0,2551 | 0,1367 | 0,1346 | 0,1820 
(Deville.) | (Deville.) | (Deville.) | (Bureau.) 





nombre de plantes se refusent absolument à croître 
dans des milieux renfermant même des quantités 
très faibles de chaux ou de magnésie, et pour les 
Orchidées épiphytes, les Cattleya par exemple, une 
eau qui contiendrait plus de 0,1 de carbonate de 
chaux serait impropre. 

Il faudra donc toujours au moins, avoir une idée 
de la composition moyenne de l’eau que l’on emploie 
pour les arrosages et connaître le poids par litre 
d'extrait sec, d'acide sulfurique et de chaux. 

Si ces proportions de ces diverses substances dé- 
passent les chiffres que nous avons indiqués plus 
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haut, il faut soit employer de l’eau pure et pour 
cela recueillir l'eau de pluie dans des citernes, ou 
purifier l’eau ordinaire que l’on à à sa disposition. 
On peut, à cet effet, employer plusieurs procédés. 

Quand l’eau contient du bicarbonate de chaux en 
excès, on peut, en y ajoutant une quantité déterminée 
de chaux éteinte, transformer le bicarbonate soluble 
en carbonate insoluble qui se dépose, et enlever 
l’eau purifiée par décantation ; il faut alors préala- 
blement doser le calcaire et calculer d'avance la 
quantité de chaux à introduire. Nous considérons le 
procédé suivant comme beaucoup préférable quoique 
moins usité, on dose la quantité de carbonate de 
chaux contenu dans l’eau d’un récipient de volume 
déterminé, puis on ajoute dans cette eau une quan- 
tité d'acide nitrique juste suffisante pour la satura- 
tion du calcaire. On obtient ainsi une eau riche en 
nitrate de chaux et particulièrement convenable au 
développement des plantes, qui peut ainsi éviter la 
dépense d'engrais azotés. Il faut dans ce cas possé- 
der une installation un peu particulière. 

Dans la partie la plus haute du domaine à arroser, 
on dispose un réservoir. Ce récipient est surmonté 
d'un bac de traitement où arrive l’eau par un robi- 
net à flotteur. On peut être automatiquement averti 
de la fin de l’emplissage par un contact électrique, 
facile à imaginer ; à ce moment on dose rapidement 
le calcaire contenu dans l’eau avec un hydrotimètre; 
des tables spéciales indiquent immédiatement la 
quantité d'acide nitrique à ajouter pour le saturer. 
On opère un brassage du mélange avec un agitateur, 
puis on ouvre une large soupape qui le laisse couler 
dans le réservoir alimentant les canalisations d’ar- 
rosage. 
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Quand l’eau contient du sulfate de chaux on peut, 
pour la purifier, y ajouter une solution de carbonate 
de soude qui transforme le sulfate de chaux en sul- 
fate de soude très soluble et en carbonate de chaux 
qui est précipité. Dans ce cas, il faut toujours décan- 
ter le liquide dans le bac de traitement. 


L'HUMUS DU SOL 


La formation et l’origine de l’humus ont été expli- 
quées brièvement au chapitre deuxième ; on a pu voir 
comment, sous les différentes influences extérieures, 
la matière organique primitivement vivante se modi- 
fiait et se désorganisait peu à peu. 

La composition de l'humus reflète toujours en 
l’'amplifiant la composition de la matière dont la 
décomposition lui a donné naissance. 

Dans les forêts ce sont les feuilles d'arbres et les 
détritus végétaux de toute nature qui donnent nais- 
sance à l'humus, cet humus est plus riche en ma- 
tières azotées et en matières minérales que les 
substances dont il provient, ce qui résulte des cons- 
tatations suivantes : 


PLANTES AZOTE AZOTE 


: 5 AUTEURS 
ayant formé l'humus |dansla plante | dans l'humus 


P. 100 P.100 
Pots Sun rer. re. 1502 4,42 Kostytcheff. 


RROlETM VAN SPL 2,00 5, 28 

Stipe plumeuse , . 1,88 4,90 

FOLUQUeS A ERA: 427 2,10 

Lornouiller ap: 1,30 4,70 Mayer. 
IN CMOS 0,9) 5,10 G. Truffaut. 
INC NS RTE 0, 80 4,70 — 
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À titre de renseignements, voici la composition 
moyenne des végétaux dont la décomposition spon- 
tanée fournit le plus habituellement l'humus des 
forêts : 


VÉGÉTAUX EAU AZOTE Ph 0° KO 


P. 100 18e 0 P. 1000 P.1000 
Bruvérer ie Re A À 0,40 
Fougère (Pteris) . PER TO 
Genèêt PR M Er PET LE 
PISTON ER PU RUE 
Roseaux . . . Ps S 
Feuilles de H& tre. TR ES Re 
de-Chèné . 219 
de Sapin:. .| 47,9 
delire ETS 
d'Épicea =. 1012,06 
NID USSE NM Pr A On 


æ 
© 
© 





HO OC == NN © 


NS D D UNS UN Le MIND En SU cn Mere es ES 


© © O0 OT OO O0 > DO O7 Hs CO 





On peut, en consultant ce tableau, présumer de la 
composition d'un humus spécial en examinant sa 
provenance et sa formation. Nous voyons, par exem- 
ple, que l’humus qui résulte de la décomposition des 
feuilles de la Fougère commune « Pteris aquilina » 
est celui qui devra contenir les plus fortes propor- 
tions de potasse, d'acide phosphorique et d'azote; 
de même celui qui proviendra des genêts renfermera 
beaucoup d'azote, mais peu d'acide phosphorique. 


Azole dans les feuilles d'arbres 0/0. 


Erable . 
Platane. . 
Catalpa.sre Noisetier . 


0,88 Micocoulier 
0 
0 
Marronnier. Prunier . . . : 
| 
1 


8 

84|Bouleau . 
65|Charme. 

08 Aulne noir. 
9 

à 

6: 


s 


©? GO CO I Qt OO 


, 


_ 


RoDinIa ER Peuples. 
TilleutÆses nc Saule . 
Olivier 702. Mürier. . 


. e 


SOROCSS 


+ 


DOG NO 


None, 


? 
1 
2 
, 
? 
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Les feuilles d'arbres constituant souvent l’humus, 
l sera utile à cet égard de consulter le tableau ci- 
dessus. | 

Quand on doit incorporer des matières organiques 
destinées à fournir de l’'humus à des sols n’en renfer- 
mant pas naturellement assez, il faut se rendre 
compte de la nature de ces substances et de l'apport 
d'éléments fertilisants introduit ainsi dans le sol. 
Voici quelques renseignements à ce sujet : 





























\ EAU ACIDE 
MATIÈRES AZOTE POTASSE | CHAUX 
0/0 PHOSPHORIQUE 
Paille de blé. . . .| » | 0,48 0,23 0,49 | 0,26 
JODCS … .[14,0| 0,37 0,43 1509 0,42 
ÉQurDer are 15:01 0.04 0,09 0, 08 » 
Fucus. . . + .|70,0) 0,40 15 0,75 


Le plus souvent ces matières ont été améliorées 
au point de vue fertilisant avant leur incorporation 
dans le sol, en servant de litières pour les animaux. 
Voici la composition des substances les plus em- 
ployées et enrichies par des déjections : 


























EAU ACIDE 
MATIÈRES AZOTE POTASSE | CHAUX 
0/0 PHOSPHORIQUE 
TETE Dee AA 0,47 0,30 0,52 0,50 
Déjections solides.[77,2| 1,60 1,00 0,50 » 
— liquides.[ » | 0,95 0,20 0,18 » 
Gadoues de Paris.| » | 0,38 0,41 0,42 2,57 
Eaux d’égouts par 
métre Cube =: 15 10,045 [170,018 0,037 | 0,350 





Ces matières sont hétéroclites et fort peu homo- 
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gènes, il ne faut donc considérer ces chiffres que 
comme les moyennes d’un grand nombre d'analyses. 


Etude chimique de l’Humus. 


Parmi les chimistes qui se sont occupés de la 
constitution de l'humus, nous citerons MM. Detmer, 
Déhérain, Boullay, Klaproth, Herman, Mulder, Mala- 
guti et Stein. 

M. Detmer séparait l'humus en traitant une terre 
humifère par du chlorure de sodium ; il filtrait la 
solution et précipitait l’humus par de l'acide chlorhy- 
drique. Il reprenait ce précipité à l’eau bouillante, 
et le lavait un grand nombre de fois. Il donna au 
corps brun obtenu le nom d'acide humique, de for- 
mule CIH'$O?. Il observa qu’en combinant cet acide 
à l’ammoniaque ou à l'oxyde d'argent, cette formule 
devait être triplée C®HStO?7 pour être exacte. Il le 
décrivit comme un corps amorphe se décomposant à 
1459, soluble à 6° dans 8333 parties d’eau et dans 
13784 quand il avait été desséché à 110. 

On crut à une certaine époque pouvoir distin- 
guer deux acides dans l'humus obtenu de la précipi- 
tation d’une solution alcaline ayant filtré sur une 
terre, par l’acide chlorhydrique. 


C H 0 
Ac. carbo-ulmique soluble dans l'alcool 62,36 4,17 32,87 
—- humique insoluble — 64,59 5,15 30,26 


Peu après, on crut prouver que l’humus pouvait 
être obtenu par synthèse. On chauffait à cet effet 
un hydrate de carbone; du sucre par exemple, avec 
un aegide et on prolongeait fort longtemps l’ébulli- 
tion. Il se dégageait de l'acide formique et il se pro- 
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duisait de petites écailles brunes flottant à la surface 
du liquide et s’attachant aux bords des vases, aux- 
quelles on donna le nom d’ulmine. Cette ulmine 
attira à ce moment l'attention d’un grand nombre 
de chimistes qui établirent ainsi sa composition : 


| 
BOULLAY MALAGUTI MULDER 


Carbone . 
Hydrogène . 
Oxygène . 





On voit que la formule de ce corps était Loin d’être 
invariable. M. Péligot obtint en traitant du glucose 
par de la potasse caustique et en précipitant par l’a- 
cide chlorhydrique un produit qui contenait 


Carbone, 61,9 ; hydrogène, 5,3; oxygène, 32,8. 


et qui se rapprochait de l'humus par ses propriétés. 

M. Braconnot et M. Millon, qui traitaient du char- 
bon de bois par un aleali, et arrivèrent à peu près 
aux mêmes résultats un peu plus tard et M. de Sou- 
beyran analysant l’'humus naturel lui assigna la com- 
position suivante : 


Carbone, 55,3; hydrogène, 4,8; oxygène, 37,4 
ÉtaAzoten2 5, 


Il résulte de ces diverses études que l'humus est un 
mélange de composés hydro-carbonés auxquels on ne 
peut appliquer une composition définie. C'est un 
mélange de corps carbonés à divers états d'oxydation, 
qui contient de l'azote engagé dans des combinaisons 
ayant les propriétés des amides et en outre des ma- 


a 
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tières minérales. Les analyses de tourbes qui suivent 
montrent bien combien la composition de l'humus 
varie avec son âge et le degré d'oxydation des ma- 
tières organiques qui Le constituent par leur réunion. 
On peut à ce sujet faire remarquer que la richesse en 
carbone croît avec l'épaisseur de la tourbe ainsi du 
reste que la richesse en azote et en matières miné- 
rales, et on assiste en descendant dans la couche à 
la disparition des éléments de l'eau. 


Composition de la tourbe. 


| PROFONDEUR | CENDRES | AZOTE |HYDROGÈNE | OXYGÈNE | CARBONE 


Suriace . SNA 
2:10 2e 30,05 62,02 
26,87 64,07 





Actuellement pour obtenir de l'humus assez pur, 
nécessaire aux expériences de culture ou de labora- 
toire, on fait filtrer au travers d’une terre humifère 
une solution faible de potasse caustique, puis on 
filtre la dissolution noire obtenue. On fait dans la 
liqueur un dosage alcalimétrique et on y ajoute ce 
qu'il faut d'acide chlorhydrique pour saturer la po- 
tasse en excès. Il se forme alors du chlorure de 
potassium et les corps humiques se montrent dans 
la liqueur à l’état floconneux. On filtre et on lave 
le précipité colloïdal jusqu'à ce que les eaux de 
lavage, qui ont perdu leur teinte ambrée, commen- 
cent à devenir jaunâtres. La matière ainsi obtenue 
est toujours azotée. 


M. Dehérain pense que l'humus provient en ma- 
jeure partie de la transformation de la vasculose et 


es 
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de son mélange avec la cellulose qui, elle, soumise 
à la fermentation forménique, disparaît plus rapide- 
ment. Cette vasculose déshydratée dont la formule 
a été établie par M. Frémy 


Carbone, 59,34; hydrogène, 54,9; oxygène, 35,16. 


est commune dans les tissus végétaux ; elle est plus 
stable que les autres composés hydrocarbonés et 
retient les combinaisons azotées avec énergie. Elle 
résiste longtemps à l’action des microorganismes et 
des autres agents qui jouent le rôle Le plus impor- 
tant dans la formation de l'humus. 

L'humus quise forme dans certaines conditions, 


en particulier à l’abri de l'air, peut avoir une réac- 


tion franchement acide. On a signalé ainsi des acides 
créniques, geéiques, apocréniques; ces dénomina- 
tions sont appelées à disparaître, les composés qu'ils 
forment n'ayant pas de propriétés suffisamment dis- 
tinctes. On peut quelquefois constater dans des car- 
rières où on exploite des roches ferrugineuses rou- 
geâtres que la zone qui est immédiatement proche 
de certaines racines depuis longtemps décomposées 
à l'abride l’air (transformées en humus) est décolorée. 
Le fer s’est combiné avec un des acides de l'humus 
(on a cité l'acide crénique) et a ainsi formé un sel 
soluble qui, entrainé par les eaux d'infiltration dans 
les fissures de la roche, a causé la décoloration 
remarquée. 

M. Dehérain a constaté la présence d'acide acé- 
tique dans les terres riches en humus, mais nous 
pensons qu'il provient d'une action microbienne 
dont nous nous occuperons plus loin. 

Les analyses de l’humus du sol et de celui de la 
tourbe nous ont montré que ces corps contenaient 
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toujours de l'azote; on peut souvent dire que la 
richesse en azote d'un sol est proportionnelle à sa 
richesse en humus. Quelques exemples montreront 
la relation qui existe entre les quantités d'azote et 
d'humus contenues dans les principales terres que 
nous avons l’occasion d'utiliser en horticulture. 
Plus la quantité d'humus est élevée, cependant, 
plus le rapport de l'azote à l'humus devient petit. 


RAPPORT 
HUMUS | AZOTE 
TERRES Humus AUTEURS 


par kg. | par kg. Mot 


Terre de prairie.| 68,5 49,2 Dehérain. 
Terre de verger .| 270,6 D9,8 Truchot. 
Terre fibreuse à 


Orchidées. . .| 953,0 13,3 G. Truffaut. 
Terre-de bruyère 

de Maurepas. .| 188,0 37,6 
Terreau de feuilles 

dé Cadre s100420 55,1 
Terreau de cou- 

Chestnut RriE10n 0 492 





Nous ne saurions montrer sous quelle forme l'azote 
est contenu dans la tourbe, cette question est encore 
non élucidée. 

On peut combiner artificiellement l'humus en les 
divers acides de l’humus à une foule de bases : dans 
le sol il existe en proportions quelquefois considé- 
rables de l’'humate de chaux. Ce corps renferme 
environ 220 0/00 d'humus, il contient aussi de l’acide 
phosphorique, de la potasse, de l’oxyde de fer. Il se 
forme quand l'humus se trouve dans le sol en pré- 
sence de carbonate de chaux. L'humate de chaux 
est presque insoluble dans l’eau. Dans la terre il est 
réparti comme une sorte de ciment autour des par- 
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ticules terreuses qu'il agglutine; c'est sur l'humate 
de chaux en particulier, que pullulent les bactéries et 
tous les microorganismes. 


Action de l’eau sur l'humus. 


L'humus, masse colloïdale, complexe, peut très 
lentement devenir soluble dans l’eau. On prouve 
cette solubilité en faisant filtrer une certaine quan- 
tité d’eau à travers une terre humifère. Le liquide 
ainsi obtenu est d’une belle couleur ambrée. Si en 
outre on soumet une terre humifère à la dialyse, en 
la plaçant imbibée d’eau sur la membrane du vase 
intérieur du dialyseur, on constate qu'une certaine 
quantité de matières organiques passent au travers 
de la membrane. Nous avons exécuté quelques 
expériences à ce sujet : 50 grammes de térreau 
de feuilles ont produit, en 20 jours, 8 centigrammes 
de matières organiques, ce qui correspond à 2 gr. 482 
par kilogramme de terre et par année ; dans une 
autre expérience nous avons trouvé pour la même 
durée 4 gr. 195. 

M. Korginsky a étudié l’action de l’eau filtrant à 
travers une terre des forêts de l'administration de 
Vilikoanodokil (Russie) et qui était riche en humus. 
Elle avait la composition suivante : 


P. 1000. P.1000. 
LOTO RE EE LH )S :CTAUX : < 4 1 Ne QUE IRAN 
HUMUSE Re ee C0 Magnésie.. RME EU 
DH ea LS 00 POLASSE. SRE T0 
RIDMINO SR Eee 09,30 S0UtLE.: TU ARR RES OU 


Oxyde de fer . . . 49,00 Acide phosphorique 20,80 
— manganeux . 2,30 
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Cette terre se rapproche beaucoup, par sa compo- 
sition, des terres de bruyère quise forment dans nos 
forêts francaises. 

M. Korginsky étudia l’action naturelle de l’eau de 
pluie sur cette terre couverte de feuilles d'arbres en 
voie de décomposition et aussi sur cette même terre 
non recouverte de feuilles. [l trouva que la présence 
de l’humus en formation avait diminué dans les 
eaux de drainage la quantité de silice, de l'alumine, 
de l’oxyde de fer et de l’oxyde de manganèse en 
augmentant, par contre, la solution de la chaux, de 
la potasse, de la soude et de l’acide sulfurique. La 
solubilisation de la magnésie n’a pas été modifiée. 

On peut facilement s’en rendre compte en exami- 
nant le tableau ci-dessous : 


En une année par kilogramme de terre, l’eau a enlevé 
au sol: 


Ÿ 


LE TERRE TERRE 
ÉLÉMENTS " non couverte 
couverte de feuilles de feuilles 


Grammes Grammes 

DDR RAR In ee 0,630 0,410 
AUTOS RE PSN ee 0,100 0,060 
OxyUe dé er RP 0, 090 0,006 
— de manganèse. . . 0,030 0,006 
CHAUX NELE E LENS 0,450 0,580 
MTASDÉSIe Les Te 0,440 0,440 
POIASSC a S. E MRE TR 0,002 0,010 
TT A ES D pe TEE 0,002 0,010 
Acide phosphorique . . . 0,001 0,002 
—" "sulfurique 77... ,.7. 6,002 0,050 





Les différences constatées s'expliquent par l'ac- 
tion de l'acide humique sur le carbonate de chaux et 
les silicates alcalins du sol. Ces composés sont plus 
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aisément dissous, dans ce cas, que par l’eau seule- 
ment chargée d'acide carbonique. Ainsi, plus une 
terre contient d'humus, plus elle est exposée à 
perdre rapidement de la chaux, de la potasse et de 
l'acide sulfurique. 

La matière organique solubilisée est azotée, ce qui 
cause une importante perte d'azote. Nous pouvons 
donc dire pour conclure l'étude de l’action de l’eau 
sur l’humus, que : 1° la matière organique azotée du 
sol est lentement solubilisée, mise à la disposition 
des racines des plantes, ou entraînée dans les eaux 
de drainage ; 2° cette dissolution facilite la solubili- 
sation de certains éléments minéraux du sol : chaux, 
potasse, soude, acide sulfurique et acide phospho- 
rique et par conséquent leur assimilation par les 
plantes. 


Action de l’air sur l’humus. 


En étudiant l’aération du sol, nous avons vu que 
l'humus s’oxydait à l'air. Cette oxydation, qui a pour 
résultats une production d'acide carbonique et d’eau, 
fait disparaître dans l'humus du carbone et de 
l'hydrogène, et augmente ainsi la proportion relative 
des matières azotées. 

Les nombreuses expériences de MM. Boussingault 
et Dehérain ont montré que l'air confiné dans le sol 
contenait dans les terres pauvres en humus, 0,8 
à 1,0 sur 100 volumes d'acide carbonique. Dans les 
terres modérément riches en humus, 1,5 à 2,5 0/0 
volumes, et dans une terre de culture maraïichère on 
a pu noter jusqu'à 9,74. Plus la profondeur où se 
fait la prise d'échantillon augmente, plus la propor- 
tion d'acide carbonique trouvée est élevée. 





Action de la chaux sur l’humus. 


La chaux fait subir à l’humus une désagrégation 
qui l’amène à un très grand état de division; puis 
ensuite une véritable décomposition chimique qui 
simplifie la molécule organique en en dégageant 
l'azote sous forme ammoniacale. La chaux, au point 
de vue de la division physique des matières orga- 
niques, les amène à un état de ténuité extrême 
et augmente ainsi considérablement leurs surfaces 
de dissolution et de diffusion. Nous aurons l’occa- 
sion de reparler de la production d'ammoniaque 
sous l'influence de la chaux. 


Phosphate de chaux. — Le phosphate de chaux 
est attaqué par les acides humiques qui, opérant des 
doubles décompositions, solubilisent une certaine 
quantité d'acide phosphorique. On à pu voir qu’en 
ajoutant de la tourbe à des phosphates minéraux 
naturels, on pouvait rendre de 5 à 8 0/0 de l'acide 
phosphorique total soluble. Cette solubilisation eut 
lieu en moins de 18 semaines. 


Carbonate de potasse et carbonate d'ammontiaque. 
Ces composés sont absorbés par l’humus en très 
grande quantité; à partir d’une dose faible mais qui 
varie avec la nature même de l'humus et de ja 
quantité d'humus contenue dans le sol, ils exercent 
une action dissolvante sur les matières organiques. 
On sait aujourd'hui quel rôle important joue, à ce 
sujet, le bicarbonate de potasse contenu dans les 
urines des herbivores pour la fabrication du fumier 
de ferme. L'emploi du carbonate de potasse sur une 
terre riche en humus en rend soluble une fraction 
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importante. C'est ainsi que dans une de nos expé- 
riences, 23 grammes de carbonate de potasse dis- 
sous dans l'eau et ajoutés à 100 kilogrammes de 
terreau de feuilles rendirent solubles 149 grammes 
de matières organiques. 

Cette dissolution alcaline d'humus possède vis-à- 
vis de l'oxygène une action analogue à celle de l’a- 
cide pyrogallique. Elle peut en absorber une cer- 
taine quantité en noircissant. | 

L'étude de ce phénomène semblait présenter une 
certaine importance au point de vue de l'emploi du 
carbonate de potasse comme engrais dans une terre 
riche en humus. Pour savoir si cette absorption 
était importante, nous avons entrepris à cet effet Les 
recherches suivantes : 6 tubes de verre épais fermés 
à la lampe reçurent chacun 5 grammes de terreau de 
feuilles; puis 10 centimètres cubes d’eau : dans le 
premier, 250 milligrammes; deuxième, 500 milli- 
grammes ; troisième, {À gramme; quatrième, 2 gram- 
mes ; cinquième, à gr. 900; sixième, 5 grammes de 
carbonate de potasse. Ces tubes restèrentclos vingt- 
quatre jours, à la suite desquels on les ouvrit et on 
procéda à l'analyse des gaz : 


ANALYSE DES GAZ ANALYSE DES GAZ 
avant l'expérience après l'expérience 


OXYGÈNE 

absorbé 
Volume | Oxygène Acide p. 100 
du tube contenu carbon. 


E ee orne 


9,00 | 1 0,30 8,70 | 84,66 
13,91 12,80 | 96,57 
15,30 | 3, 13,10 | 78,19 
18,00 | 3, 15,00 | 20,63 
17, 80 ; 15,00 | 23,93 
19,20 | : 15,92 | 18,12 


Oxygène Azote 


1 
2 
3 
4 
3) 
6 
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Dans tous les cas, on peut voir qu'une notable 
fraction de la quantité totale d'oxygène a été 
absorbée par l'humus dissous dans le carbonate de 
_ potasse. Le maximum à été pour la dose de 20 0/0 
de carbonate ; au delà de ce chiffre, la diminution de 
la quantité d'oxygène absorbé est régulière. Il ne 
faut pas croire après ces recherches, cependant, 
que celte absorption d'oxygène par l'humus en pré- 
sence du carbonate de potasse soit défavorable à la 
végétation, en privant les racines d’une partie de 
l'oxygène nécessaire à leur respiration. Si on se 
reporte aux doses d'engrais que l’on emploie dans 
la pratique, doses extrêmement faibles, si on les 
compare avec les quantités énormes ajoutées dans 
nos tubes, et si on considère que l’aération du sol 
est souvent artificiellement assurée dans nos cul- 
tures, on voit que l'addition de carbonate de potasse 
ne peut nullement être désavantageuse à ce point 
de vue. ? 


Action des ferments sur l’humus. 


L'humus exposé à l'air s’oxyde et forme de l'acide 
carbonique. On avait remarqué toutefois que la pro- 
duction d'acide carbonique par un sol n’était pas pro- 
portionnelle à sa richesse en humus, et on ne savait 
comment interpréter ce fait jusqu'au moment où on 
observa qu'une terre exposée aux vapeurs de chloro- 
forme produit infiniment moins d'acide carbonique 
que quand elle est simplement à l'air. Il y avait donc 
là, en dehors de l'oxydation chimique même, une 
action microbienne dont l'acide carbonique était un 
résidu. M. Wollny trouva qu'une terre qui, après 
24 heures renfermait 9 c. 47 0/0 de gaz acide carbo- 
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nique, quand elle était exposée à l'air, n’en conte- 
nait que 0 ce. 110 quand elle avait été préalablement 
Stérilisée. On n'a pas encore pu isoler et cultiver le 
ferment; ferment figuré spécial ou mélangé d’orga- 
nismes dont l'action se porte sur le carbone ; il est, 
en tous cas, essentiellement aérobie. 


FERMENTATION BUTYRIQUE 


Dans toutes les terres qui contiennent de l'humus, 
on à pu démontrer la présence du ferment buty- 
rique. Son rôle a été étudié avec beaucoup de soin 
par MM. Dehérain et Maquenne au Muséum d'his- 
toire naturelle de Paris. Le « bacillus butylicus » vit 
aux dépens des hydrates de carbone qui se trouvent 
en présence de pierres calcaires. Il transforme ces 
hydrates de carbone ou composés analogues aux 
glucoses en les dédoublant en acide butyrique, acide 
carbonique et hydrogène. L’acide butyrique qui se 
forme ainsi s’unit à la chaux donnant du butyrate 
de chaux. La présence du calcaire est, comme nous 
l'avons dit, indispensable pour que la fermentation 
butyrique puisse s'établir. Il apparaît aussi, dans la 
dernière période de cette fermentation, un peu d’a- 
cide acétique et même d'acide propionique. Cest 
cette découverte de la fermentation butyrique qui a 
permis d'expliquer la production spontanée d’azote 
libre par une {erre humide. Cet azote provient de la 
réduction des nitrates contenus dans ce sol et c’est 
précisément le ferment butyrique qui opère cette 
réduction par un mécanisme un peu trop complexe 
pour être exposé Ici. 


FERMENTATION ACÉTIQUE 


L'organisme qui produit cette fermentation se 
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trouve parfois dans le sol, c’est le Mycoderma aceti, 
aujourd'hui parfaitement connu. Nous avons déjà 
constaté l’apparilion d'acide acétique dans la terre 
comme sous-produit de fermentation; on à aussi 
signalé sa présence spontanée dans certaines terres 
tourbeuses. On a souvent pu remarquer que quelques 
végétaux périclitaient par suite de la décomposition 
de leurs racines, quand celles-ci pénétraient dans 
un milieu imperméable ; cette pourriture est due à la 
formation d'alcool dans les tissus. L'alcool, que l’on 
trouve ainsi dans certains tissus végétaux et aussi 
dans le sol, fournit un milieu de culture propre au 
développement du Mycoderma aceti. Il produit par 
suite de son action de l'acide acétique et de l’eau 
ainsi que quelques sous-produits accessoires (acide 
succinique). Éssentiellement aérobie, il se répand à 
la surface des objets comme un espèce de voile. 

D’autres ferments agissent sur les composés car- 
bonés pour les dissocier; nous avons vu qu'àl'époque 
houillière 1l existait déjà des Micrococeus dont on a 
pu retrouver des traces dans la houille. (Silex houil- 
lers.) 


FERMENTATION FORMÉNIQUE 


On peut isoler et cultiver le ferment forménique 
qui agit sur l’humus en rendant soluble la cellulose 
et qui produit du formène et de l'hydrogène. La pré- 
sence de ce ferment peutêtre constatée dans nombre 
de matières organiques en décomposition à l'abri de 
l'air et en particulier dans les tas de fumier. On peut 
le trouver dans le sol. 


FERMENTATION AMMONIACALE 


L'humus contient toujours, nous l'avons vu, une 
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notable quantité d'azote qui se trouve associé à de 
l'hydrogène, de l'oxygène et du carbone. Ces com- 
binaisons formaient primitivement des albuminoïdes 
dans les tissus végétaux. Les intéressantes et ré- 
centes recherches de M. A. Hébert, ont montré que 
ces matières albuminoïdes du sol y jouent le rôle 
d'amides. Elles peuvent en effet donner naissance à 
des sels ammoniacaux (carbonate et sulfhydrate dans 
quelques cas) par simple fixation d’eau. Une frac- 
tion assez importante de la matière azotée de la terre 
peut donc être ainsi transformée en composés am- 
moniacaux. Mais cette production est limitée par la 
présence même de sels ammoniacaux dans le sol et 
elle n'intervient donc que d’une façon assez faible 
dans la solubilisation des composés protéiques. 

L'apport de chaux dans une terre assez riche en 
humus active considérablement la production spon- 
tanée d'ammoniaque. M. Boussingault, dans ses 
recherches sur les terres du Liebfrauenberg, trouva 
que : 


10 gr. de chaux, ajoutés à 1 kilo de terre, donnaient en 
un mois Ogr.079 AzH3. 
0 gr. —+ 0gr.0010 


il s'opère dans ce cas sur l’humus azoté une ac- 
tion chimique semblable à celle que l’on observe en 
préparant le gaz ammoniac dans les laboratoires. 
Mais la production de l’ammoniaque est surtout due 
à la présence d’un ferment, le ferment ammoniacal 
qui, du reste, n’a pu être isolé jusqu à ce jour. Il ne 
semble pas devoir être identique au ferment trouvé 
par M. Ladureau dans un grand nombre de sols, et 
qui a la propriété de transformer l’urée en carbo- 
nate d’ammoniaque. On à pu démontrer l'existence 
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du ferment ammoniacal, en portant une terre à la 
température de 90°. Température suffisante pour ar- 
rêter l'action du ferment nitrique, mais pas assez 
forte pour détruire des organismes plus résistants. 
Une terre ainsi traitée donne, pendant une période 
de quatre mois, 0 gr. 008 d'ammoniaque. Par contre, 
la même terre, chauffée à 100° et soumise à l’expé- 
rience pendant le même laps de temps, ne produit 
pas trace d'ammoniaque. Il y à done un ferment 
ammoniacal spécial. L'étude de cette fermentation 
est difficile à cause de la rapidité de la transforma- 
tion sous l'influence d’autres organismes de l’ammo- 
niaque produite. Mais on est sûr aujourd'hui que 
c'est ce ferment ammoniacal qui commence le tra- 
vail de la désorganisation des matières protéiques. 


Dans les terres humides et riches en humus, les 
moisissures interviennent pour une part importante 
dans la formation de l'ammoniaque ; dans les terres 
arables, le « Bacillus mycoïdes » semble aussi agir en 
ce sens. Le plus souvent la fermentation ammonia- 
cale est anaérobie. 


FERMENTATION NITRIQUE 


Depuis longtemps on avait constaté la présence 
d'une quantité notable de nitrates dans les eaux de 
drainage des terres cultivées ; et on ne pouvait expli- 
quer leur origine que par la théorie de l'oxydation 
de l’ammoniaque dans les corps poreux. Les belles 
découvertes de MM. Schlæsing et Müntz, en 1877, 
démontrèrent que la nitrification et par suite la pré- 
sence de nitrates dans les eaux de drainage est due 
à un ferment. Ces savants prouvèrent que quand 
une térre est stérilisée ou soumise aux vapeurs de 
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chloroforme, elle ne produit plus d'azote nitrique, 
mais ne purent isoler l'organisme nitrifiant. Plus 
heureux, un physiologiste russe, M. Vinogradsky, 
réussit à démontrer et à prouver-que la formation 
d'acide nitrique dans le sol était due au travail suc- 
cessif de deux ferments. Le premier, la nitromade 
ou monade nitreuse, transforme l’ammoniaque pro- 
duite par le ferment ammoniacal en acide nitreux, 
et par conséquent produit des nitrites solubles. Ces 
nitrites, extrémement instables, sont oxydés dans la 
terre sous l'influence d’un autre ferment, le Micro- 
coccus nitrificans, et transformés définitivement en 
nitrates. Il put séparer et cultiver ces organismes. 
Le premier, la « nitromonade », est un petit corps 
ovale, un peu fusiforme, cilié, et se mouvant avec 
agilité dans les liquides; le deuxième, se présente 
sous forme de bâtonnets anguleux et parfois de 
formes irrégulières. Ces organismes relient d'une 
manière inattendue le règne minéral au règne végé- 
tal ou animal. Ils sont susceptibles, pour former la 
substance même de leurs tissus, de prendre une par- 
tie du carbone des carbonates, et trouvent dans la 
combustion de l'hydrogène de l'ammoniaque l’éner- 
gie nécessaire à la réduction de l'acide carbonique. 
(Théorie de Læw.) 
L'hydrogène de l’ammoniaque (Az'OH) sert à ré- 
duire l'acide carbonique (C0?); on peut admettre 
que l'oxydation de l’ammoniaque en bioxyde d'azote 
(AzO?) n’est pas toujours complète et qu'on peut trou- 


Ver : 
2 AZH$ + 20? = 2Az0?H + 4H 


Cet hydrogène sert ensuite à réduire l'acide carbo- 
nique : 
CO? + 4H — CH20 + H0 








: néatiaiiates di tit dt cle del de dé 


96 LE SOL, SOURCE D ALIMENT DES PLANTES 


Il se forme ainsi un hydrate de carbone qui assure 
un aliment au ferment. 

Il s'est élevé une discussion entre MM. Müntz et 
Warrington au sujet de l'oxydation de l'acide nitreux. 
M. Müntz pensait que cette oxydation pouvait se faire 
directement sous l'influence de l'air, et M. War- 
rington émettait l'opinion contraire aujourd'hui 
admise, depuis que M. Vinogradsky a montré que 
cette oxydation était due à un ferment. 

C'est ainsi que prennent naissance Îles nitrates 
de la terre arable, quand l'acide nitrique formé par 
l’action des ferments trouve à proximité une base 
salifiable (chaux, soude, potasse). Avant d'entrer plus 
avant dans l'étude de la nitrification, c'est-à-dire la 
solubilisation de l'azote des matières organiques, il 
convient de voir comment les plantes peuvent absor- 
ber l'azote nécessaire à leur vie. L’azote forme la 
plus grande partie de l'air; à l’état gazeux, il ne peut 
être absorbé par les plantes que dans des conditions 
bien particulières. Les Légumineuses sont capables 
d’absorber l'azote atmosphérique par l'intermédiaire 
de bactéries qui vivent dans des nodosités que l’on 
rencontre sur leurs racines. On à pu aussi démon- 
trer que certains végétaux cryptogamiques (Mousses) 
absorbent directement l'azote de l'air, et des dé- 
couvertes ultérieures montreront probablement que 
l'absorption d'azote libre est plus fréquente que 
nous ne le supposons actuellement. Le sol lui-même, 
d'après M. Berthelot, peut s'enrichir en azote, sous 
l'influence de ferments fixateurs spéciaux. 

L'azote peut aussi être pris par les plantes sous la 
forme d’ammoniaque ; l'air en contient, en effet, 
une certaine quantité qui provient de la diffusion de 
l’ammôniaque contenue en solution dans les eaux de 


Va 
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la mer. La majeure partie de cette ammoniaque se 
retrouve dans les eaux de pluie, etune quantité plus 
faible est transformée en nitrates sous l'influence 
des effluves électriques. Les études de M. Müntz, 
montrent que l'ammoniaque de l'air peut être direc- 
tement prise par les plantes, mais l'apport d'azote 
ainsi fourni aux végétaux est tellement faible, qu’en 
pratique on peut le considérer comme peu impor- 
tant. En effet, un million de mètres cubes d’air ne 
contiennent qu'une quinzaine de grammes d’'am- 
moniaque. Les eaux pluviales en fournissent aux 
plantes environ 7 kilos par hectare et par année, ce 
qui est faible. Dans le sol, cette ammoniaque est 


rapidement nutrifiée. 


L'azote se présente encore aux plantes sous forme 
de composés organiques azotés solubles ou de ni- 
trates. On peut dire que, sauf pour les Légumineuses 
et quelques Cryptogames, l'azote est absorbé à l’état 
soluble, surtout sous forme de nitrates, un peu aussi 


directement par les organes foliacés à l’état d’am- 


moniaque et nous croyons qu’une certaine quantité 
entre dans les plantes à l’état de combinaison orga- 
nique azotée soluble. 

Nous étudierons maintenant la production de ni- 
trates dans la terre arable. Pour que la nitrification 
soit rapide 1l faut qu'un certain nombre de con- 
ditions favorables soient remplies. Les ferments 
nitreux et nitriques sont aérobies, n'opèrent qu’en 
présence de l'oxygène ; il faut donc que la circulation 
de l’eau et par conséquent de l'air soient possibles 


dans le sol ; il leur faut aussi une notable quantité 
d’eau. On constate qu’au-dessous de 3 à 5 0/0 d’eau 


dans le sol la nitrification devientimpossible et qu’elle 
est rapide au contraire quand la terre est régulière- 
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_ ment arrosée. Les horticulteurs qui n'ignorent pas 
les bénéfices très grands des arrosages multipliés, 
rendent souvent la nitrification possible dans cer- 
taines terres trop riches en humus en les arrosant 
avec des eaux calcaires. L’intensité de la nitri- 
fication varie naturellement avec la quantité d’hu- 
mus contenue dans le sol. Une trop grande accu- 
mulation de matières organiques retarde ou entrave 
la nitrification. M. Boussingault, puis M. Bréal ont 
constaté que les sols vierges des forêts ne conte- 
naient point de nitrates. Cependant, nous avons 
constaté que par kilogramme de terre et par Jour la 
terre de bruyère de Maurepas remuée produisait 
0 gr. 000199 d'azote nitrique et le terreau de feuilles 

de la même provenance 0 gr. 000810, ce qui fait 
conclure à une nitrification relativement active dans 
ces sols. Cette question de la nitrification dans les 
terres, considérées, mais souvent à tort, comme 
acides, ne peut pas être mise en doute, quelles que 
soient les idées que la lecture des ouvrages spéciaux 
puisse faire naître. [suffit d'exécuter les expériences 
et dosages d'azote nitrique pour être convaincu. 

Les recherches de M. Warrington ont montré 
qu'un excès de base soluble (chaux, magnésie ou 
potasse) était plus nuisible qu’utile pour activer la 
nitrification. 

On peut remarquer en effet que, quand on chaule 
une terre, la production d'azote nitrique décroît pour 
atteindre ensuite une production de beaucoup supé- 
rieure à la production initiale. 

La température à une action importante sur la 

nitrification. Les recherches de MM. Schlæsing et 
Müntz ont montré que la formation d'acide nitrique, 
qui est à peu près nulle au-dessous de 5°, est maxi- 
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mum à 37° On ne peut constater ces phénomènes 
que dans des terres riches en humus. 

On cherche toujours dans les cultures forcées et 
pour nourrir rapidement les plantes délicates à leur 
donner une chaleur de fond assez considérable. L’ac- 


x 


tivité de la nitrification à ces températures de 25 à 


30° explique en partie les heureux résultats obtenus. 


Les nombreuses expériences de M. Dehérain ont 
montré que l'émiettement et la pulvérisation du sol 
ont une influence très grande sur l'activité de la 
nitrification. En horticulture les terres où l’on cul- 
tive sont fréquemment remuées. Les mélanges sont 
brassés énergiquement et ces conditions de culture 
sont favorables au plus haut point à la dissémination 
et à la vitalité du ferment nitrique. 

Il faut aussi que le sol contienne une quantité 
d'eau suffisante pour que les nitrates quise forment 
incessamment soient rapidement solubilisés et en- 
trainés dans les eaux de drainage ou au moins dans 
les couches profondes du sol; sans cela ils pourraient 
être parfois soumis à l'influence des ferments déni- 
trifiants qui sont soit le Bacterium denitrificans, soit 
le Bacillus mycoïdes opérant à l'abri du contact 
de l'air et dissocient les nitrates en mettant une 
une partie de l'azote en liberté. Nous avons déjà eu 
l’occasion de parler de la dénitrification butyrique. 
Cette action dénitrifiante peut avoir l'influence la 
plus funeste au point de vue de l'alimentation des 
plantes. 

Il faut que la terre soit légèrement alcaline pour 
que la nitrification y soit active et régulière. 


« 
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Nitrification dans les terreaux de feuilles 
et les terres de bruyères. 


Les terres de bruyère et les terreaux de feuilles 
devenant en place, de plus en plus acides, nitrifient 
de moins en moins facilement ; puis, après une pé- 
riode d’une durée variable, la nitrification y cesse 
absolument par manque de bases principalement, 
et aussi par suite du changement de nature physique 
de la terre. On peut avec grand avantage, pour ces 
terres spéciales, employer le carbonate de potasse 
qui, ajouté à ces sols en doses très faibles, sature 
l'acidité du milieu ou du moins, solubilisant les 
composés azotés, les rend plus rapidement attaqua- 
bles par les organismes nitrificateurs et leur fournit 
en même temps une base (la potasse) pour saturer 
l'acide nitrique produit. 

Dans le cas particulier de la floriculture des serres, 
l'emploi du carbonate de potasse deviendra de plus 
en plus fréquent et sera rapidement apprécié des 
praticiens. Il leur permettra de prolonger dans les 
mêmes récipients des cultures d’une durée de beau- 
coup supérieure à celles que l’on peut faire actuelle- 
ment sans addition de matières minérales, et per- 
mettra ainsi de mieux utiliser les sols très coûteux 
que nous employons. Le nitrate de potasse qui se 
forme dans ce cas est très bien absorbé par les 
plantes et depuis quelque temps, on estime que la 
solution humique alcaline peut aussi intervenir uti- 
lement dans la nutrition végétale. En pratique nous 
avons déjà obtenu à ce sujet des résultats des plus 
encourageants. 

Nous avions déjà conseillé l'emploi du carbonate 
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de potasse en 1892, et en 1893 nous montrions com- 
bien l'addition de ce produit dans un terreau de 
feuilles active la nitrification. En effet 


100 gr. de terreau de feuilles avec 5 gr. carbonate 
de potasse donnèrent : azote nitrique 0 gr. 014. 

100 gr. de terreau de feuilles sans carbonate don- 
nent : 0 gr. 0119. 


et ceci après vingt jours d'expériences. 

Nous avons eu en 1894 le plaisir de voir ces 
recherches confirmées par MM. Dumont et Croche- 
telle, qui avaient repris la même question dans les 
mêmes terres et qui obtinrent des résultats qui vin- 
rent en tous points confirmer les nôtres. 

On peut conclure de cette suite d’études que les 
terres de bruyère et les terreaux de feuilles nitri- 
fient sans addition de corps quelconques pendant un 
certain temps; puis, que la quantité d'azote nitrique 
formé diminue de plus en plus. Si à ce moment on 
y ajoute du carbonate de potasse en dose convenable, 
la nitrification reprend avec intensité. La dose la 
plus favorable pour la terre de bruyère a été obte- 
nue en ajoutant 4,5 0/0 de carbonate à la terre de 
bruyère et seulement 1,5 pour le terreau de feuilles. 

Nous aurons du reste l'occasion de reprendre 
cette question si importante de la nitrification dans 
les terres humifères en nous occupant dans la 
deuxième partie de cet ouvrage spécialement des 
sols dont nous venons de parler. 


Assimilation de l’humus par les plantes. 


Cette idée de l'assimilation de l’humus par les 


1 Journal de la Société Nationale d’'horticullure de France. 
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plantes est actuellement une des questions les plus 
controversées et des plus délicates de l’'agronomie. 

Elle n'a pu encore être prouvée d'une manière 
parfaitement nette et présente un intérêt considé- 
rable pour les horticulteurs qui élèvent toutes leurs 
plantes dans des milieux riches en matières organi- 
ques en voie de décomposition. 

On a pu voir, dans les premiers chapitres, que les 
plantes fixaient dans leurs tissus le carbone de l’air 
en décomposant dans leurs cellules l’acide carbo- 
nique sous l'influence de la chlorophylle. 

Mais les plantes sans chlorophylle comme les Oro- 
branches, les Cryptogames prennent le carbone à 
leurs soutiens, sans qu'on puisse actuellement bien 
expliquer cette soustraction. On peut parfaitement 
nourrir des moisissures en leur donnant comme 
aliment un hydrate de carbone, une dissolution de 
sucre par exemple. Sous certaines formes solubles, 
les composés du carbone peuvent donc être intro- 
duits dans les plantes. D'un autre côté, tous les 
cultivateurs ont depuis longtemps attribué à l’humus 
une grande influence au point de vue du développe- 
ment rapide et parfait des végétaux. En outre, de 
nombreuses recherches agronomiques ont montré 
qu'en cultivant deux plantes identiques placées dans 
des conditions de milieu absolument semblables ; 


x 


dans des sols présentant à l'analyse une compo- 


_sition chimique rigoureusement similaire, mais dont 


l’un contient un certain nombre de composés combi- 
nés à des matières organiques (à de l'humus en un 
mot) et l’autre sol privé de matières organiques, on 
pouvait constater que la plante ayant cru dans la 
première terre était en tous points supérieure à celle 


. Qui avait poussé dans la deuxième. 
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Ces raisons, ainsi que les récentes études de 
M. Dehérain sur le développement parfait des Légu- 
mineuses dans des sols contenant des matières or- 
ganiques, tandis que ces plantes abondamment 
pourvues d'éléments minéraux prospèrent peu dans 
des terres sans humus, nous portent à croire que 
l’'humus peut, concurremment avec l’action chloro- 
phyllienne, servir directement à l'alimentation des 
plantes, non pas directement peut-être sous forme 
d'humus ; mais après avoir subi des transforma- 
tions, peut-être multiples, en tout cas, qui actuelle- 
ment nous échappent. 

Théodore de Saussure n’hésitait pas à dire que les 
matières humiques servaient directement à l'alimen- 
tation des plantes. Il disait que l'influence du terreau 
sur la végétation était tellement établie par la pra- 
tique que l’on pouvait admettre son action directe sur 
la nutrition des plantes. 

M. Liebig modifia complètement ces idées plus 
tard ; dans son Cours de Chimie agricole, il enseigna 
que l’humus ne servait en rien à l'alimentation de la 
plante. Il disait qu'il n’était utile que comme source 
d’acide carbonique pouvant être absorbé par les 
racines, puis transporté par les vaisseaux dans les 
feuilles et Ià décomposé par la chlorophylile. 

Cette opinion prévalut pendant longtemps, malgré 
les idées de MM. Malaguti et de Soubeyran qui ne pu- 
rent effectuer malheureusement à cet égard GR des 
‘expériences peu nettes. 

M. Boussingault, à la suite de ses recherches sur 
l'atmosphère confinée des terres arables, montra 
que la matière organique du sol, productrice d'acide 
‘carbonique, favorise à cet égard le développement 
_ des végétaux. 
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Corenwinder, dans un travail publié en 1868, émit 
l'opinion que cette production d'acide carbonique et 
l'apport de carbone assuré de la sorte aux plantes 
ne devait pas avoir l'importance qu'on voulait bien 
lui attribuer. La question, en un mot, ne faisait 
pas de progrès, quand M. Grandeau la reprit sous 
une forme singulièrement instructive. Il voulut avoir, 
après celles des savants, l'opinion des plantes et eut 
l'idée ingénieuse d'imiter pour cela le dispositif 
absorbant des racines en se servant du dialyseur. 
Celui-ci contenait de l’eau distillée intérieurement, 
et à l'extérieur une liqueur brune qui avait été 
obtenue en traitant la terre par un alcali, puis en 
filtrant cette solution et en la précipitant par un 
acide. 

Nous devons faire remarquer ici que l'humus 
soluble ainsi obtenu ne possédait certainement plus 
les mêmes propriétés que l'humus primitivement 
contenu dans le sol. Il avait subi des traitements 
chimiques qui avaient dû certainement influer sur 
le mode de groupement de ses molécules compo- 
santes. 

En tout cas, il reconnut que, dans ces conditions, 
les matières minérales contenues dans la solution 
humique dialysaient et que l'analyse les retrouvait 
dans le vase intérieur, mais que les matières organi- 
_ ques ne pouvaient traverser les membranes. Il en 
résulte, disait-il, dans ses conclusions que : 1° les 
éléments minéraux sont dans l’humus dans un état 
d’assimilabilité directe par les végétaux, et que 2° l'hu- 
mus lui-même ne peut en aucun cas être absorbé 
par les plantes. 

Ces expériences, reprises de main de maitre par 
M. Petermann de Gembloux (Belgique), donnèrent 
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des résultats tout différents. Il opérait non plus sur 
de l’humus artificiellement produit; mais sur les sols 
eux-mêmes. [Il les plaçait avec une certaine quantité 
d'eau distillée sur la membrane du dialyseur et ana- 
lysait après un certain temps l’eau du vase extérieur 
du système. Il trouva ainsi que la matière orga- 
nique devenait peu à peu soluble et susceptible de 
dialyser au travers des membranes. L'humus était 
donc soluble et par conséquent assimilable. Voici 
ses résultats : 


POIDS TOTAL MATIÈRES 


des ORGANIQUES 
matières dialysées dialysées 


MADIONNÉUSEANS UN ALL: 0,038 
Sablo-schisteuse. . . . ... 0,012 
Calcaro-schisteuse . . . . . 4 0,066 
HADIO-argileuse.: ..,:,. 1! 7, 0,181 
Arpilo-sableuse.Æ "4x 7. ) 0,025 





Ces études furent reprises par M. Dehérain à Gri- 
gnon et il obtint des résultats en tous points ana- 
logues. Nous avons voulu constater quelle était l’in- 
tensité de la solubilité de l'humus contenu dans les 
terres riches en humus que l’on emploie en horti- 
culture et nous avons trouvé en opérant sur le ter- 
reau de feuilles de Maurepas les résultats suivants 
par jour et par kilo en terre : 


TOTAL DES MATIÈRES MATIÈRES MINÉRALES MATIÈRES ORGANIQUES 
DIALYSÉES DIALYSÉES DIALYSÉES 


0,0716 0,0224 0,0492 


Le poids de matières organiques rendues solubles 
est considérable et ces expériences, une fois de plus, 
confirment celles de M. Petermann. 
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M. Dehérain a pu démontrer d'une manière indi- 
recte l'influence des matières humiques sur la nutri- 
tion des plantes de la façon suivante. 

Il établit d'abord, comme nous l'avons vu, que les 
matières humiques étaient nécessaires à la vie des 
Légumineuses et favorisaient énormément leur déve- 
loppement landis qu’elles semblaient avoir moins 
d'influence sur les graminées. Puis, il montra que 
l'apport de plâtre sur une terre argileuse est en 
général utile quand on y cultive une Légumineuse et 
peu avantageux quand on y récolte des Céréales. Le 
plâtre introduit dans le sol mobilise la potasse en 
formant des sulfates solubles qui se transforment 
rapidement en carbonates et nous avons vu que les 
carbonates alcalins agissent en augmentant la solu- 
bilisation des matières organiques dans une pro- 
portion considérable. Cette méthode d'investigation 
est extrêmement élégante et rationnelle. 

Pour terminer cette question de l’assimilabilité de 
l’'humus, nous citerons ce passage du physiologiste 
allemand Sachs:les plantes peuventtirer leur carbone 
de deux sources différentes, soit par la décompo- 
sition de l'acide carbonique de l'air, soit par l’ab- 
sorption de substances organisées qui sont transfor- 


mées ou avant ou après leur entrée dans la plante, 


puis modifiées pour être utilisées dans la formation 
des organes végétatifs. 

« Les plantes sans chlorophylle doivent par 
conséquent tirer tout leur carbone de substances 
organiques en voie de dissociation et les plantes 
à chlorophylle une partie de leur carbone à cette 
origine, » C'est aussi notre opinion que l’humus 
probablement transformé avant son entrée dans 
la plante par des organismes spéciaux peut con- 
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courir dans une large part à l'alimentation végétale. 
Il paraît d’ailleurs indispensable à la vie de cer- 


taines espèces de plantes et en tous les cas son uti-. 


lité pratique est telle que les horticulteurs estiment 
généralement la valeur d’une terre d’après sa richesse 
en humus. Car, indépendamment de son utilisation 
elle-même, il favorise l'assimilation de la plupart 
des substances minérales. 

Il produit en effet incessamment de l’acide carbo- 
nique, immédiatement dissous dans l’eau, qui circule 
dans les canaux du sol. Cette solution d'acide carbo- 
nique permet la dissolution des carbonates de chaux 
et de magnésie ainsique celle du phosphate de chaux. 

Elle désagrège les silicates doubles, facilitant ainsi 
la diffusion de la potasse. En outre, l’humus dissous 
dans l’eau à la propriété de former avec les oxydes 
de fer des composés solubles et par conséquent. 
susceptibles de servir à l'alimentation des plantes. 

Au point de vue chimique, tout comme au point 
de vue physique, la présence de l’humus dans le sol 
est de la plus haute importance. 


Amoindrissement de la richesse du sol en humus. 


L’oxydation directe, l'assimilation parles plantes, 
les transformations multiples dues à des causes chi- 
miques, les attaques microbiennes modifient inces- 
samment l’'humus en lui faisant prendre des formes 
solubles et causent ainsi sa disparition du sol. 

Dans un grand nombre de cas, les horticulteurs 
ont lieu de s'inquiéter de cette perte de matières 
organiques dans les terrains de production sylvicole, 
viticole et dans les vergers. IL faut alors appor- 
ter au sol de l’humus et faire des fumures orga- 
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niques abondantes. Le plus souvent, on à grand 
avantage à enfouir des fumiers et ilestindispensable, 
sur un domaine sylvicole, d'assurer sur place la 
décomposition des feuilles qui tombent des arbres. 

Mais souvent aussi, en petite culture, et en parti- 
culier en floriculture, la terre contient des réserves 
formidables d’humus et ces amas de matières orga- 
niques assurent la fertilité pour de longues années; 
il faut surtout dans ce cas s'attacher à conserver 
le sol dans un état tel que ses propriétés physiques 
soient peu modifiées ; ce qui assure la régularité de la 
circulation de l’eau et surtout de la nitrification. 

La conclusion de cette étude sur l'humus est que 
cet élément, qui de tout temps a été hautement con- 
sidéré par tous les praticiens, est le plus essentiel et 
le plus avantageux de ceux qui se rencontrent dans 
les milieux de culture artificiels et naturels. Il est 
possible qu’à la suite d'idées anciennes (la théorie 
de Liebig), des expériences agricoles de cultures de 
céréales sans aucun apport d'humus pendant de lon- 
gues périodes aient pu donner des résultats avanta- 
geux. Mais on pourrait opposer à ces expériences 
de nombreuses autres, couronnées des plus grands 
Insuccès. 

Et, en tout cas, il est absolument impossible de 
eiter en horticulture des tentatives de ce genre ou 
même encore des cultures entreprises suivant ces 
idées et qui auraient pu appuyer cette théorie aujour- 
d'hui surannée de la culture sans humus, culture 
contraire aux enseignements mêmes de la nature. 

Quand on calcine une terre quelconque, l’humus 
s'oxyde, brüle. Le carbone, l'oxygène, l'hydrogène 


De : 2° 






$ 


F 





SILICE 109 


et l'azote forment de l'acide carbonique et de l’eau 
et des composés oxygénés d'azote qui se répandent 
dans l'atmosphère. Il ne reste dans le creuset où s’est 
opérée la calcination qu'une masse amorphe qui ren- 
ferme toutes les matières minérales que l'échantillon 
calciné contenait. 

Nous allons aborder l'étude de ces matières miné- 
rales. 


LES MATIÈRES MINÉRALES DU SOL 
ALIMENTS DES PLANTES 


SILICE 


La silice ou oxyde de silicium est de tous les com- 
posés minéraux, celui qui se trouve le plus abondam- 
ment répandu dans la croûte terreuse du globe, On 


_ rencontre la silice soit pure, souvent sous forme de 


silicates, et aussi comme gangue ou ciment, aggluti- 
nant entre elles des particules de calcaire, de car- 
bonate de magnésie ou d'oxyde de fer. 

La quantité de silice contenue dans les terres qui 
peuvent être utilisées par les horticulteurs est des 
plus variables ; elle peut aller souvent jusqu'à 85 0/0 
du poids total. Cette silice et aussi les silicates, 
deviennent petit à petit solubles dans l’eau ainsi que 
l’on a pu le constater par les expériences de M. Kor- 
ginsky. La dissolution de silice hydratée est colloï- 
dale, très peu susceptible de filtrer au travers des 
membranes des racines des plantes. 

Cependant on trouve des quantités considérables 
de silice dans les tissus de certaines Graminées, des 
Bambous par exemple ; dans les stipes des Palmiers 
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(Latania) et dans de nombreuses autres espèces vé- 
gétales. On a pu, à la suite d'expériences exécutées 
avec le plus grand soin, montrer cependant, que si 
on retranche Ia silice de l'alimentation des plantes 
comme le Maïs, qui en contient cependant une forte 
quantité dans ses organes, on ne nuisait très peu 
au développement parfait du végétal, ce quiréduirait 
à néant les nombreuses hypothèses que l’on avait 
élevées pour expliquer que la verse des céréales était 
due à l'insuffisance de silice dans les tissus extérieurs 
des chaumes de ces plantes. 

On a donc abandonné aujourd'hui, l’idée de l’im- 
portance que l’on avait cru si grande, de la silice 
pour l'alimentation des plantes. 

Il est certain cependant, que celles-ci en ont besoin, 
mais en très faible quantité pour l'élaboration de 
leurs organes. Le plus souvent la terre en est abon- 
damment pourvue. La silice ne joue donc dans le sol 
un rôle très important qu'au point de vue physique 
seulement. 


CHAUX 


Il n’en est pas de même pour la chaux. Cet élément 
joue au point de vue de l'alimentation végétale un 
rôle de première importance. On la rencontre dans 
la plupart des terrains, sous bien des états différents. 
Sous forme de silicate de chaux, elle est à peu près 
inutilisable par les plantes. Ces silicates, que nous 
avons déjà pu étudier en parlant de la désagrégation 
des feldspaths sont extrêmement durs et compacts 
et pour leur transformation sous l’action de l'acide 
carbonique et de l'eau, en bicarbonate de chaux 
soluble, il faut une période de temps très longue. 
Une terre qui ne contiendrait que du silicate de 
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chaux en fragments un peu gros, quoique montrant 
une forte proportion de chaux à l'analyse, ne convien- 
drait que pour la culture de plantes calcifuges. 

C'est à l’état de carbonate que la chaux se trouve 
le plus abondamment répandue dans le sol. Il est 
intéressant quand on se trouve en présence d'une 
terre qui renferme une notable proportion de car- 
bonate de chaux d'étudier la provenance, la dureté 
et la finesse de ce calcaire. En effet, un sol qui con- 
tiendrait beaucoup de calcaire très dur, de calcaire 
métamorphique. Le marbre par exemple, les cal- 
caires siliceux durs de Beauce et bien d’autres en- 
core, serait relativement moins bien pourvu en 
chaux utile qu'une terre qui renfermerait moins de 
calcaire total, mais aussi des variétés plus rapide- 
ment désagrégeables sous les influences extérieures, 
comme les calcaires marneux ou la craie. 

Le carbonate de chaux est dissous par l’eau char- 
gée d'acide carbonique et est contenu à l'état de 
bicarbonate dans les liquides du sol. L'existence de ce 
bicarbonate de chaux est liée à la tension de l'acide 
carbonique de l'air; plus cette tension augmente, 
plus la proportion de carbonate de chaux dissous 
est forte et plus les solutions de bicarbonate sont 
concentrées. Dans une terre modérément riche en 
humus, une grande quantité de chaux est ainsi 
constamment entraînée dans les eaux du drainage. 
Une terre contenant 20 grammes de calcaire par 
kilogramme, soumise à l'expérience pendant une 
année avait perdu au bout de cette période 0 gr. 580 
de carbonate de chaux. Comme la production d'acide 
carbonique augmente proportionnellement à la quan- 
tité d'humus contenue, la solubilisation du calcaire 
dans les terres humifères est extrêmement rapide 
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et il faut veiller au renouvellement de cet élément 
indispensable, par des incorporations sous peine 
de voir la terre devenir infertile. 

La nitrification est aussiune cause d'entrainement 
de la chaux dans les eaux de drainage; le nitrate de 
chaux qui se forme par la saturation du carbonate 
de la terre est très soluble. Et nous pourrions au 
sujet de l'entrainement du nitrate répéter ce que 
nous avons dit pour le carbonate. Nous aurons à ce 
sujet quelques chiffres qui montreront pour une 
année la perte de chaux que subissent de ce chef les 
principales terres employées en horticulture. 





AZOTE CHAUX 
NITRIQUE ENTRAINÉE 
TERRES CHAUX | HUMUS produit par 
par année année 


par kilogr. | par kilogr. 

















P. 1000! P. 1000 | Grammes Grammes 


Terreau de couches.| 66,95 | 405,0 1,689 1,182 
Loam anglais. . . .| 2,87 86, 60 4,412 0,988 
Térreau de feuilles. | 1,77: 170,0 0,295 0,206 
Loam de Trappes. .[ 1,40 31,02 0,105 0,073 
detre -uctbruyére,2.1M.1,93 T188,0 0,069 0,028 





Quand un sol contient beaucoup d'humus et peu de 
chaux, la plus grande partie de cet élément se trouve 
à l’état d'humate de chaux. Nous avons vu plus haut 
quelle complexité offre ce mélange hétéroclite de 
molécules organiques, déjà soudées à des molécules 
minérales et aussi que ce composé semble être le 
milieu le plus favorable au développement des 
microorganismes. Quelquefois, on peut se trouver 
en présence d'une association d'humate et de carbo- 
nate de chaux; dans ce cas la terre considérée peut 
être regardée comme très fertile et c'est le cas 






113 


général des bonnes terres arables un peu calcaires. 

On peut parfois {souvent dans les environs de 
Paris) constater la présence de la chaux à l’état de 
sulfate de chaux ou plâtre dans le sol. Comme ce 
composé est très souvent incorporé à la terre comme 
amendement, il nous semble utile d'étudier un peu 
en détail, les avantages et les inconvénients de sa pré- 
sence dans le sol. 

Le rôle du plâtre dans le sol a été particulièrement 
défini par M. Déhérain. Le savant académicien s’est 
tout d'abord attaché à montrer que le plâtre n'avait 
pas au point de vue de la nitrification toute l'impor- 
tance qu'on avait bien voulu lui attribuer. À ce sujet, 
ayant nous-même introduit du plâtre dans un com- 
post dont nous étudions la nitrification ; nous avons 
plutôt constaté un désavantage marqué pour la forma- 
tion d'acide nitrique. 

Dans une terre argileuse, le plâtre est surtout utile 
aux plantes en favorisant la solubilisation de la po- 
tasse contenue dans l'argile à l’état de silicate double. 
Le sulfate de chaux en présence du silicate de potasse 
et d'alumine donne naissance à du sulfate de potasse 
et à du silicate de chaux. Le sulfate de potasse est 
très soluble ; aussitôt que sa dissolution se trouve en 
présence du carbonate de chaux, il se produit à 
nouveau une double décomposition, il se reforme 
du sulfate de chaux et du carbonate de potasse. 

Or, nous avons vu quelle était l'utilité du carbo- 
nate de potasse comme dissolvant de l'humus et 
aussi comme favorisant et accélérant la nitrification. 
Dans ce cas (terre argileuse) la présence ou l'addi- 
tion du plâtre est donc très utile. 

Par contre, dans une terre riche en matières 
organiques; on peut constater quelques jours après 
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y avoir introduit du plâtre qu'une partie de l'acide 
sulfurique est réduit; d'autant plus, que le sol est 
. plus riche en humus. Après un mois d'expériences 
on a constaté en effet la disparition de 55 centi- 
grammes d'acide sulfurique dans une terre de 
grande culture, de 100 milligrammes dans une terre 
de jardin et de 347 milligrammes dans une terre 
tourbeuse de marais. Les sulfates se trouvent ainsi 
ramenés à l’état de sulfures, mais ne persistent pas 
longtemps sous cet état dans le sol; l'hydrogène 
sulfuré est mis en liberté et la chaux se combine à 
l'acide carbonique. 

Dans une terre riche en humus, où on introduit 
du plâtre, puis, comme engrais du carbonate de 
potasse, il se forme du sulfate de potasse qui se 
trouve réduit en sulfure, décomposé ensuite en 
hydrogène sulfuré et en carbonate de potasse. 
L’addition de plâtre est manifestement nuisible dans 
ce Cas. 

Dans une terre assez calcaire, contenant un peu 
d'humus et de plâtre, on a intérêt à ajouter comme 
amendement du carbonate de potasse. 

On peut aussi rencontrer dans le sol arable la 
chaux à l’état de phosphate de chaux. Ceci n’est pas 
très commun, car le plus souvent dans nos terres de 
petite culture l’acide phosphorique se trouve associé 
à l’alumine ou au fer avec des matières organiques. 
Ce phosphate de chaux en tous cas ne peut être 
abondant que dans les terres ne renfermant que 
peu d'humus, car il est soluble dans l'eau chargée 
d'acide carbonique. . 


Assimilation de la chaux par les plantes. — La 
chaux est absolument nécessaire comme aliment à 
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toutes les plantes, mais en proportions naturelle- 
ment très variables. Elle est aussi nécessaire à 
leur vie que l'azote et nous avôns vu dans un grand 
nombre de cas que la chaux est indispensable à 
certains genres pour saturer les acides (citriques, 
oxaliques) que produisent leurs tissus. 

Il suffit qu'un sol contienne 1 et même 0,5 0/00 de 
chaux pour qu'il offre assez de cetélément pour assu- 
rer tous les besoins alimentaires des plantes ; mais 
il en faut beaucoup plus pour que les propriétés 
physiques et chimiques de la terre soient heureu- 
sement pondérées. La chaux peut être assimilée 
par les plantes sous forme de bicarbonate, de 
nitrate, de sulfate, et de phosphate solubilisé par 
l’eau chargée d'acide carbonique. 


Amendements calcaires. — Dans certains cas, il 
peut être utile d'étudier les effets de l'apport de 
chaux comme amendement, sur des terrains n’en 
contenant pas suffisamment, ainsi que cela arrive 
souvent dans nos terres de petite culture. Cette ad- 
dition de chaux favorise la mise en liberté de la 
potasse contenue dans les silicates doubles du sol, 
elle active leur désagrégation. Dans cette action, la 
chaux se combine à la silice et la potasse prend 
la forme de carbonate de potasse. M. Dehérain à 
pu montrer qu'un des plus heureux effets du chau- 
lage des terres argileuses était de rendre solubles 
dans l’eau, c’est-à-dire utiles aux plantes, les phos- 
phates de sesquioxyde de fer et d'alumine qui se 
produisent dans le sol à la suite de l'apport de su- 
perphosphates. La chaux peut être aussi de la plus 
grande utilité, en saturant l'acide sulfurique de 
certains sulfates (fer, magnésie) qui, préexistent 
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parfois dans la terre, rendent dans ce cas la végéta- 
tion impossible. 

Le sulfate de chaux qui se produit à la suite 
. de cette opération peut aussi être utile aux plantes. 


Appauvrissement du sol en chaux. — Nous 
avons déjà vu que la présence de l’humus produc- 
teur d'acide carbonique et de la nitrification 
étaient des sources importantes de déperdition de 
la chaux du sol. Les plantes enlèvent aussi chaque 
année une notable quantité de chaux, il s'en perd 
aussi par la dissolution du plâtre et du phosphate de 
chaux. Une terre de bruyère de steppes qui conte- 
nait 20 gr. 8 de chaux par kilo perdit ainsi en une 
année sous ces différentes actions 0 gr. 58 de chaux. 

En ce qui concerne l’action de l'acide carbonique, 
les études de M. Schlæsing ont montré que dans 
une terre dont l'atmosphère contenait 1 0/0 d'acide 
carbonique, un litre d’eau pouvait dissoudre 196 mil- 
ligrammes de carbonate de chaux, ce qui sous notre 
climat parisien conduirait à une perte de 235 kilos de 
calcaire par hectare et par an. Une autre cause d’en- 
traîinement de la chaux dans les eaux de drainage 
est l'emploi du chlorure de potassium comme 
engrais potassique. Quand la terre est très calcaire, 
cet emploi n'offre pas d'inconvénients, il se forme 
dans le sol du carbonate de potasse et du chlorure 
de calcium qui est très rapidement entraîné dans 
les eaux de drainage. Mais dans les terres humi- 
fères qui contiennent peu de chaux, l'apport de 
chlorure de potassium est on ne peut plus nuisible. 
La solution elle-même est toxique pour les organes 
absorbants les plantes, de plus, toute la chaux du 
sol sé trouve soustraité puis présentée aux racines 
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sous une forme (chlorure de calcium) qui peut être 
considérée pour elles comme un poison. Dans ces 

' mêmes terres humifères la déperdition de chaux est 

| souvent compensée par un apport de bicarbonate 
calcique contenu dans les eaux d'arrosage, et c'est ce 
qui permet souvent à la nitrification de s'exercer 
dans un milieu où on pourrait la croire impossible 
(terres tourbeuses). 


Inconvénients de la présence de la chaux dans 
le sol. — Quand un sol contient une proportion trop 
considérable de calcaire, il est difficilement culti- 
vable. Des terrains de cette nature nitrifient mal. En 
effet, nous avons déjà vu que la chaux qui activait la 
nitrification l’entravait au contraire quand elle était 
trop abondante. Si elle se trouve à l’état de silicate, 
on peut la considérer comme inutile, si on la trouve 
en grande quantité sous forme de sulfate la terre est 
inutilisable. | 

En résumé, cet élément joue dans la terre arable 
un rôle capital au point de vue chimique. Il est donc 
indispensable d'assurer la restitution de la chaux 
perdue constamment par le sol, et aussi de savoir 
exactement sous quel état elle est contenue dans la 
terre que l’on à à utiliser. Nous verrons en parlant 
des analyses comment on peut approximativement 
se rendre compte des diverses formes de la chaux 
dans la terre. 


POTASSE 


La potasse se trouve généralement moins répandue 
que la chaux dans les couches du sol arable, on la 
trouve cependant plus abondamment que l'azote et 
l'acide phosphorique. Elle est absolument indis- 
pensable à la vie des plantes. 
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Nous avons déjà eu l’occasion de voir quelle était 
l'origine de la potasse contenue dans le sol; elle 
provient de l'attaque des silicates doubles d’alumine 
et de potasse dérivant eux-mêmes de la désagré- 
gation de certains feldspaths. On peut dire souvent, 
que, plus un sol contient d'argile, plus il est généra- 
lement bien pourvu de potasse. La teneur des di- 
verses variétés d'argile en potasse est cependant 
des plus variables. Comment cette potasse à l’état de 
silicate arrive-t-elle à être solubilisée et mise ainsi 
à la disposition des plantes ? 

L'eau chargée d'acide carbonique en dissout une 
certaine quantité. La chaux joue un rôle considé- 
rable soit à l’état de carbonate et surtout de sulfate 
de chaux pour faciliter la décomposition des silicates 
et l’'humus a à cet égard, un rôle très intéressant. 
La potasse solubilisée reste en grande partie dans 
le sol; en effet les propriétés absorbantes des terres 
arables s’exercent au maximum sur les composés 
potassiques, et les études des eaux de drainage de 
terres cultivées ont montré que 1.890 mètres cubes 
d'eau ayant filtré au travers d’une terre, lui ont 
seulement enlevé { kg. 374 de potasse dans l’espace 
d'une année sur la surface d’un hectare. Hors, si on 
reprend la même terre où s’est effectuée cette étude, 
on peut constater que ce chiffre ne représente 
qu'une partie extrêmement faible, 2 p.1000, environ 
de la quantité totale de la potasse que l’on peut 
soustraire à cette même terre par des lessivages 
méthodiques. 

En somme, la potasse dégagée sous diverses 
influences de ses combinaisons silico-alumineuses 
semble être fixée par les colloïdes humiques, qui, 
possèdent vis-à-vis de la potasse les mêmes facultés 
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absorbantes que l'on peut constater pour le noir 
animal vis-à-vis des matières colorantes. 

. On conçoit que, surtout dans une terre assez riche 
en matières organiques, on puisse difficilement se 
faire une idée de la fraction de la potasse qui peut 
être utile aux plantes. Aujourd’hui, on est à peu près 
d'accord pour dire que le dosage de la potasse 
totale d’un sol, ne semble pas être d’une utilité bien 
réelle. En effet, pour enlever toute la potasse d’une 
terre, il faut la soumettre à l’action des réactifs 
les plus violents : l’acide fluorhydrique bouillant, 
puis l’acide sulfurique et l’acide chlorhydrique. 
Quelquefois l'acide azotique. En opérant ainsi dans 
des terres de nature argileuse; on arrive à trouver 
des quantités de potasse énormes, qui peuvent s'é- 
lever à 15 0/0, soit plus de 60.000 kilos à l’hectare. 

Dans les laboratoires on dose souvent la potasse, 
en faisant à chaud l’attaque de la terre par l’eau 
régale, c'est suivant ce procédé qu'ont été établis 
les dosages de potasse de terres citées au cours de 
ce travail. On obtient de la sorte des chiffres un peu 
moins élevés que ceux que l’on trouve avec le pre- 
mier procédé. k 

Il est surtout intéressant de connaître la quantité 
réelle de potasse qui puisse être au moment de l’ana- 
lyse à la disposition des organes absorbants des 
plantes. M. Schlæsing pense très justement à cet 
égard, que l’on peut obtenir cette partie de la potasse, 
qui est considérée comme assimilable, en traitant la 
terre à froid, par une quantité d'acide juste suffisante 
pour décomposer les humates et coaguler l'argile. 
Après cette opération, on lessive la terre sur un 
filtre avec de l’eau distillée et on dose la potasse 
dans les eaux de lavage. Cette manière de procéder 
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semble très rationnelle et nous avons eu l’idée d’em- 
ployer comme acide, l'acide acétique, ce qui nous a 
conduit pour quelques-unes des terres que nous em- 
ployons dans nos cultures aux résultats suivants : 


POTASSE POTASSE 


Q soluble soluble 
TERRES dans l’eau régale| dans l'acide acét. 
à l’ébullition à froid 


P. 1000 P. 1000 


Terreau de feuilles de Ram- 
DOtHUEL Ne RRENNEEeS 3,00 0, 730 
Terreau de Maurepas. . . . 4,98 1,000 
—" Mile Gand Ter 1,43 0,815 
Terre de-bruyère 4." 0" 3,06 1,390 
— de Maurepas. . . . . 3,06 1,390 
L'OamidesFrappes At 4,76 2,090 





Dans les calculs d'évaluation de la richesse des 
terres en éléments utiles aux plantes ; nous ne con- 
sidérerons que la fraction de la potasse qui est 
ainsi soluble à froid dans les acides organiques 
faibles et nous ne tiendrons compte de la quantité 
de potasse totale, que comme renseignement. 

Nous voyons donc dans le sol une combinaison 
organo-potassique assez peu stable ; puis des solu- 
tions salines, carbonates et sulfates de potasse qui 
sont bien retenues par l'argile et l’'humus et pouvant 
être facilement soustraites au sol par les plantes 
puis des silicates presque insolubles. En résumé, la 
fraction de la potasse qui se perd dans les eaux de 
drainage est faible et la cause la plus importante de 
la diminution de la potasse dans le sol est son utili- 
sation par les plantes. Il ÿy aura donc un très grand 
nombre de cas où il y aura un avantage évident à 
ajouter artificiellement de la potasse au sol pour 
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remplacer celle qui y a été soustraite. Il sera bon à 
cet effet de se rappeler que dans un terrain calcaire 
l'emploi du chlorure, du sulfate et du nitrate de 
potassium peut être utile, il se forme par double 
décomposition du carbonate de potasse et un sel de 
chaux soluble. Dans un sol humifère on aura avan- 
tage à ajouter directement du carbonate de potasse. 
M. Way a admis que 1 kilogramme de terre arable 
ordinaire retenait facilement de 1 à 3 grammes de 
ce sel. 

L'apport de chlorure de potassium sur un sol 
humifère pourrait quelquefois être désastreux au 
point de vue pratique, et à cet égard, il est extraor- 
dinaire que l’on puisse encore actuellement conseil- 
ler pour les cultures de plantes de terre de bruyère 
des formules d'engrais dans là composition des- 
quelles entre du chlorure de potassium. 


SOUDE 


L'importance de ce corps est beaucoup moins 
considérable, relativement à son rôle dans la terre 
arable, que celle de la potasse. S'il est vrai que l’on 
trouve une certaine quantité de soude dans les 
centres de la plupart des végétaux que l’on a ana- 
lysés, on peut constater que cet élément ne semble 
pas indispensable à la vie de beaucoup de plantes. 
La terre en contient presque toujours une quantité 
suffisante surtout dans les régions qui avoisinent les 
bords de la mer. 

La soude contenue dans le sol peut prevenir de 
la décomposition de certains feldspaths (orthose), 
(oligoclase), ces feldspaths peuvent être à des degrés 
de dissociation plus ou moins avancée ; mais le plus 
souvent, elle est à l’état de sel marin, de chlorure de 
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sodium. Il est bien rare de trouver dans une terre 
moins de 0,5 0/0 de soude, quelquefois elle peut 
être à l’état de sulfate et même de carbonate. 

Une petite quantité de soude intervient donc dans 
l'alimentation des plantes, elle ne semble y jouer, 
si l'on peut parler ainsi, qu'un rôle condimentaire, 
absolument comme dans l'alimentation animale. 
Son apport est assuré par les eaux pluviales elles- 
mêmes, qui amènent naturellement aux terres une 
notable quantité de chlorure de sodium. Par exemple 
90 kilogrammes de ce sel par hectare et par an dans 
la plaine de Caen. La plus grande partie de ce chlo- 
rure de sodium se trouve immédiatement entrainée 
par les eaux de drainage dans le sous-sol. 

Quand la terre contient trop de sel marin ; elle 
peut devenir impropre à la végétation. La présence 
du chlorure de sodium est fatale aux graines et aux 
germes et la terre est incultivable quand la propor- 
tion de sel dépasse 5 0/00. On doit la dessaler en la 
drainant avec soin, et en assurant l'écoulement 
rapide des eaux de drainage après y avoir répandu 
par irrigation de l’eau douce en abondance. Il y a 
peu d'intérêt à faire figurer la soude dans les tableaux 
d'analyse de terres à moins d'avoir à constater de 
trop fortes quantités de cet élément ce qui se recon- 
naïîtrait immédiatement au mode de culture habituel 
et à la végétation spontanée. 


MAGNÉSIE 


La magnésie joue dans l'alimentation des végétaux 
un rôle que l’on peut comparer à celui de la chaux ; 
son action est beaucoup plus importante et plus 
intéressante qu'on ne le croit généralement. 

Elle se trouve dans les terres que nous pouvons 
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avoir l’occasion d'utiliser, en proportions extrême- 
ment variables. Elle peut se rencontrer soit associée 
au calcaire, ou quelquefois combinée à la silice. Ce 
silicate de magnésie se décompose aussi difficilement 
que le silicate de chaux. 

On la trouve parfois aussi à l’état de dolomie, ou 
carbonate de magnésie ; les terres les plus magné- 
siennes résultent dela désagrégation de ces calcaires 
dolomitiques. Toutes les plantes soustraient de la 
magnésie au sol, cet élément s’accumule de préfé- 
rence dans leurs organes de reproduction, beaucoup 
dans les enveloppes soit des fleurs ou des fruits. 
Assimilée comme la chaux, elle est de même soluble 
sous forme de bicarbonate, de sulfate ou de nitrate ; 
mais ceci plus rarement. 

Le carbonate de magnésie joue dans la terre un 
rôle tout à fait analogue à celui du carbonate de 
chaux. 

Nous sommes persuadés que l'étude de la richesse 
en magnésie des terres que nous utilisons, offre un 
très vif intérêt au point de vue de la restitution de 
cet élément qui se trouve exporté par les plantes en 
quantités très notables. D'un autre côté, les com- 
posés magnésiens solubles semblent être rapidement 
entraînés dans les eaux de drainage et leur déperdi- 
tion est donc par ce fait ainsi rapide. Quelques expé- 
riences heureuses sur l'emploi d'engrais magnésiens 
nous confirment de plus en plus sur la nécessité de 
recherches plus approfondies sur le rôle réel et l’ac- 
tion bienfaisante de cet élément sur la végétation. 

Une terre contenant une assez forte quantité de 
silicate de magnésie peut de ce chef être très peu 
fertile. Elle est incultivable, quand, comme ce qui 
arrive parfois au bord de la mer, elle renferme une 





124 LE SOL, SOURCE D’ALIMENT DES PLANTES 


petite quantité de chlorure de magnésium, corps 
hygroscopique au plus haut degré et poison violent 
pour les plantes. 


ALUMINE 


Le sol est en général bien pourvu d’alumine, et 
chose curieuse, on trouve une très faible quantité 
de cet élément dans les cendres des plantes. On peut 
rencontrer dans la terre l’alumine sous forme d’alu- 
minates, mais c’est le plus souvent à l’état de silicate 
double, d'argile en un mot que l’on trouve ce corps. 
Lesilicate d’alumine qui est si abondamment répandu 
dans un grand nombre de terrains ne semble y jouer 
qu'un rôle physique. Au point de vue chimique ce 
composé offre un vif intérêt cependant au point de 
vue de ses propriétés absorbantes que nous aurons 
l’occasion d'étudier plus loin. L'alumine est essen- 
tiellement colloïdale, peu susceptible de dialyser à 
travers les membranes des racines. Théoriquement, 
une culture ne peut être réussie dans un sol privé 
entièrement d’alumine, mais les plantes en exportent 
une quantité si faible, et ce corps a des propriétés 
d'insolubilité telles, que son apport autrement que 
comme amendement, ne semble actuellement pas 
utile. 


FER 


Le fer est très répandu dans la terre arable, cer- 
tains terrains en contiennent des quantités considé- 
rables. On peut toujours constater sa présence dans 
les cendres des plantes. Cet élément est absolument 
indispensable à la vie des végétaux, son action sur 
le développement de la chlorophylle, la matière 
verte colorante des plantes est actuellement vive- 
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ment discutée. De récentes recherches ont montré 


‘que les plantes chlorotiques contiennent plus de fer 


que les autres, alors que l’idée actuelle indiquait 
que les végétaux chlorotiques manquent de fer. On 
trouve dans le sol le fer à l’état de silicate, d'oxyde 
anhydre ou hydraté et aussi de phosphate d'oxyde 
ou de sesquioxyde de fer. 

Sous ces différentes formes, le mécanisme de la 
dissolution des composés ferreux est basé sur l'at- 
taque par l'acide carbonique qui forme des bicar- 
bonates solubles. Il peut arriver que le fer soit à 
l'état de sulfure (pyrite), dans ce cas elles s’oxydent 
à l'air et forment du sulfate qui est soluble. Quand 
le sol ne contient pas de calcaire, ce sulfate est 
extrêmement nuisible pour la végétation. 

Le fer joue un rôle important, en fixant dans la 
terre une certaine quantité d'acide phosphorique 
donné sous forme soluble (superphosphate) comme 
engrais. 

Le phosphate de chaux dissous forme avec l'hu- 
mus, l’'alumine et l'oxyde de fer des sortes de laques 
gélatineuses qui offrent aux racines des plantes, 
l'acide phosphorique sous une forme qui semble 
assez facilement assimilable, 

Quoique la déperdition du fer du sol soit très 
minime, il peut sembler utile dans certains cas 
d'ajouter à la terre des sels de fer solubles. L'emploi 
du sulfate de fer, qui seul peut être conseillé, doit 
être fait avec la plus grande circonspection. Dans 
une terre quelque peu calcaire, on peut apporter 
sans danger un peu de sulfate de fer, mais alors cet 
apport est peu rationnel. On désire offrir du fer aux 
racines sous forme soluble et on ne met à la disposi- 
tion des racines que de l’oxyde de fer. En effet, en 
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présence du carbonate de chaux, une dissolution de 
sulfate de fer produit dans le sol du sulfate de chaux, 
du sesquioxyde de fer et il se dégage l'acide carbo- 
nique. 

La plupart des bons effets attribués au sulfate de 
fer sont en réalité dus au plâtre qui se trouve chimi- 
quement disséminé à l’état de particules extrême- 
ment fines dans toutes les pores du sol. Dans les 
sols qui ne renferment pas de calcaire, en parti- 
culier dans nos terres humifères, l'apport de sulfate 
de fer ne semble pas devoir être conseillé et il est 
préférable, si le fer manque et qu'il soit indispen- 
sable d'ajouter cet élément, d'incorporer en même 
temps que le sulfate une quantité de carbonate 
de chaux juste suffisante pour saturer l'acide sulfu- 
rique quantité qui peut être facilement déterminé 
par le calcul. 


MANGANEÈSE 


Le manganèse est presque aussi uniformément 
répandu que le fer, on le trouve dans un très grand 
nombre de sols, mais en quantité proportionnelle- 
ment moindre que cet élément. Les cendres de la 
plupart des espèces végétales analysées jusqu'ici 
contiennent du manganèse. Nous avons pu cons- 
tater dernièrement sa présence dans les bulbes de 
certaines variétés de Cattleya. 

Dans le sol, le manganèse existe à l’état d'oxyde. 
Nous n'avons que fort peu de renseignements sur 
sa solubilisation et le mécanisme de son assimila- 
tion par les plantes. Quelques expériences ont bien 
été tentées en employant le sulfate de manganèse, 
mais les connaissances actuelles ne sont pas assez 
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précises pour déterminer exactement la nécessité et 
le rôle de ce corps dans la nutrition végétale. 


ZINC 


On en trouve parfois dans la terre arable, à l’état 
de silicate ou de carbonate. Quelques plantes en 
contiennent dans leurs tissus, une ou deux espèces 
poussent vigoureusement autour des mines de 
blende et de calamine. Ce sont les recherches de 
M. Raulin qui ont attiré l'attention sur cet élément. 
Son rôle dans l'alimentation des phanérogammes 
est assez obscur encore. 


MÉTAUX RARES 


On a pu déceler dans le sol, des traces de lithium 
et de rubidium. M. Grandeau a montré que les cen- 
dres des betteraves contenaient du rubidium. Il ne 
faut pas s'exagérer l'importance de ces constata- 
tions ; la présence de ces métaux n’a pu être décou- 
verte que par l'analyse spectrale et quelques expé- 
riences directes tentées avec la lithine, comme en- 
grais, ont conduit à des résultats désastreux au point 
de vue pratique. 


ACIDE PHOSPHORIQUE 


L'acide phosphorique est un des éléments prinei- 
paux de l'alimentation des plantes. On en trouve 
une quantité très notable accumulée dans ou autour 
des organes reproducteurs et surtout dans les enve- 
loppes des graines. Il est répandu en proportions 
très variables dans les terres arables. On peut le 
trouver dans le sol, à l’état de phosphate de chaux, 
le plus souvent il y existe sous forme de phosphate 
de sesquioxyde de fer ou d’alumine, formant avec 
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l'humus des composés très complexes. On peut aussi 
y trouver du phosphate de magnésie. Les plantes peu- 
_vent assimiler l’acide phosphorique sous différentes 
formes. Elles peuvent prendre le phosphate de chaux 
dissous dans l’eau chargée d'acide carbonique; mais 
la fraction ainsi offerte aux plantes est faible. On 
attribue aux combinaisons humiques une action plus 
importante. Elles deviennent petit à petit solubles 
dans l’eau et dialysables. Pour simplifier les calculs 
destinés à évaluer la quantité d'acide phosphorique 
qui peut être immédiatement mise par une terre à 
la disposition des racines, M. Déhérain a proposé de 
considérer comme assimilable la fraction d'acide 
phosphorique qui se dissout à froid dans l'acide 
acétique. Cet acide ne détruit que les combinaisons 
organiques. Nous ne pourrions que répéter à cet 
égard ce que nous avons déjà dit pour la potasse. Il 
sera toujours intéressant d’avoir à côté de la quan- 
tité totale d'acide phosphorique contenue dans une 
terre donnée, la fraction de cet acide soluble à froid 
dans l’acide acétique. Nous avons tenu à exécuter 
cette détermination pour quelques-unes des terres 
employées en horticulture. 
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dans l’eau régale | dans l'acide acét. 


TERRES 


P. 1000 P,1 000 


Terre de bruyère Maurepas. 0,6% 0,32 
Terreau de feuilles Ram- 
DouNet A ere ee 1,16 0,40 
Terreau de feuilles Maurepas 1,30 0,40 
— — Gand . . 1,60 0,56 
Loûm'0e Trappes. 2 0,62 0,36 
Terreau de couches . : 4,84 3, 28 
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Ces résultats montrent que l'acide phosphorique 
contenu dans ces sols en est à peu près pour moitié 
engagé dans des combinaisons organiques assez 
facilement solubles. I semble donc rationnel dans les 
calculs de restitution de ne tenir compte que de 
l'acide phosphorique soluble dans l'acide acétique. 

Cependant, comme les combinaisons organiques 
se modifient incessamment dans-la terre; l’état 
même de l'acide phosphorique est éminemment 
variable d’un jour ou d’une semaine à l’autre. 

Nous avons vu que les plantes soustraient au sol 
une notable quantité d'acide phosphorique, quoique 
la déperdition de cet élément par les eaux de drainage 
semble être peu à craindre, étant donné que les pro- 
priétés absorbantes de la terre s’exercent sur lui au 
maximum. Il faut donc dans de nombreux cas resti- 
tuer à la terre l'acide phosphorique qui lui est 
enlevé. Dans les terres humifères, où les matières 
organiques dominent, on peut utiliser avec avan- 
tage les phosphates minéraux (nodules broyées, 
sables phosphatés), des phosphates précipités ou 
même des scories de déphosphoration moulues. Il 
ne faudra jamais dans ces sols employer de super- 
phosphates sous peine de s’exposer à de graves 
mécomptes, dus surtout à la présence de l'acide 
sulfurique libre. 

Une grande quantité d'acide phosphorique incor- 
porée dans la terre ne peut être nuisible à la végé- 
tation, quand cet acide est sous une forme non 
immédiatement soluble. 

Pour donner une règle un peu générale sur la 
nécessité de la présence de l'acide phosphorique 
dans le sol, on peut considérer qu'une terre est 
assez bien pourvue en acide phosphorique, quand 
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elle en contient 1/1000 dont 1/100, au moins, soluble 
à froid dans l'acide acétique. 


ACIDE SULFURIQUE 


Nous avons déjà eu l'occasion de voir que l'on 
trouvait du sulfate de chaux dans le sol. La présence 
d'acide sulfurique ou mieux de soufre est absolu- 
ment nécessaire pour la vie des plantes. On ren- 
contre aussi dans la terre du sulfate de potasse et 
du sulfate de magnésie. Dans tous ces différents cas, 
ces composés sont ou très solubles ou lentement so- 
lubles, mais toujours immédiatement assimilables par 
les plantes. Une fumure azotée sous forme de nitrate 
de soude, appliquée sur une terre contenant du plâtre, 
aura l'inconvénient de faire passer ce plâtre à l’état 


de sulfate de soude et de nitrate de chaux. Il se forme 


là deux sels extrêmement solubles qui se perdent rapi- 
dement dans le sous-sol et appauvrissent beaucoup 
le terrain, et en chaux eten azote utile. Dans untrès 
grand nombre de cas, il sera intéressant d'étudier 
la quantité d'acide sulfurique que contiennent ces 
terres et il sera généralement avantageux de resti- 
tuer cet élément sous forme de sulfate de chaux. Les 
sols renfermant une trop grande quantité de plâtre 
où de pyrite de fer donnant du sulfate de fer par oxy- 
dation sont en général impropres à toute culture. 


ACIDE CHLORHYDRIQUE 


Toutes les plantes contiennent du chlore, on trouve 
en effet beaucoup de chlorures dans les cendres et il 
est extrêmement rare de ne pas trouver au moins 
«des traces de chlorures dans le sol. On rencontre le 
plus souvent du chlorure de sodium, quelquefois du 
<hlorure de magnésium. Les terrains qui bordent les 
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mers sontles mieux pourvus en chlorures ; si cette 
quantité est trop forte, ce qui arrive parfois,à1ls sont 
incultivables. L'eau de pluie fournit dans nombre de 
cas un apport assez considérable de chlorure de so- 
dium. Ce qui fait que généralement l'avantage de 
l'apport de chlore n'est pas évident. 

Si on doit épandre des chlorures non seulement 
pour enrichir le sol en acide chlorhydrique, mais 
surtout pour épandre les bases auxquelles ils sont 


combinés il faut le faire avec beaucoup de prudence. 


-. non calcaires, le chlorure alcalin peut soustraire 


Dans les terres calcaires, les chlorures alcalins 
forment par double décomposition du chlorure de 
calcium et un carbonate. Ce chlorure de calcium a 
le défaut d’appauvrir le sol en chaux ; et de plus sa 
solution esttoxique pour les racines. Dans les terres 


au sol un certain nombre d'éléments minéraux en 
les dissolvant, et le plus souvent il est directement 
nuisible à la vie des plantes. 


Nous sommes arrivés à la fin de cette revue de 
tous les éléments, organiques et minéraux qui par 
leur réunion et leur combinaison constituent la terre 
arable. 

Il nous semble maintenant utile de résumer rapi- 
dement le mode d'assimilation des principaux élé- 
ments qui juxtaposés forment la plante. 


Oxygène. . Air, eau, composés oxygénés. 

Hydrogène. Eau. 

Carbone . , Acide carbonique, carbonates solubles, 
humus. 

Azote . . . Air (légumineuses et mousses), ammo- 
niaque, nitrates, azote de l’humus. 
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Silice , . . Silicates solubles, silice gélatineuse. 

Chaux. . . Bicarbonate, sulfate, nitrate, phosphate 
solubilisé dans l'eau chargée d'acide 
carbonique, humate. 

Soude,. . . Chlorure, sulfate, nitrate de sodium. 

Potasse . . Nitrate, carbonate, chlorure, sulfate et 
combinaisons organiques de potas- 
sium solubles dans l'acide acétique. 

Magnésie. . Bicarbonate, sulfate, nitrate, chlorure 
et humate de magnésium. 

Fer . . . . Sulfate, combinaisons organiques. 

Acide phosphorique. Phosphate de chaux soluble 
dans l’eau chargée d'acide carbonique, 
combinaisons phospho-organiques so- 
lubles dans l'acide acétique. 

Acide sulfurique. Sulfates de chaux, de potasse, de 
fer, de soude, de magnésie, de man- 
ganèse. 

Acide chlorhydrique. Chlorure de calcium, de potas- 
sium, de sodium et de magnésium. 


Tous ces composés sont immédiatement ou devien- 
nentpetit à petit solubles dans l’eau qui circule inces- 
samment dans le sol. On pourrait donc croire qu’en 
analysant les liquides contenus dans la terre on au- 
rait une idée exacte des solutions minérales et orga- 
niques mises à la disposition des racines des végé- 
taux. 

Il n'en est cependant rien; en effet quand on 
opère cesanalyses, on trouve toujours que ces liquides 
sont extrêmement pauvres en polasse, en ammonia- 
que et en acide phosphorique, ce qui conduirait à 


admettre que ces éléments sont peu abondants dans 


la terre où se fait l'expérience. Or des analyses de 
ces mêmes sols, peuvent en même temps montrer 
qu'ils contiennent une quantité normale et suffisante 
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de ces corps. Ceci prouve que la terre possède vis- 
à-vis de certains éléments une affinité particulière ; 
les soustrayant ainsi à l’action dissolvante de l’eau ; 
tandis, qu'elle n’a pas du tout les mêmes affinités 
pour certains autres, tels que l'acide azotique, la 
chaux et le chlore par exemple. 

Ces notions ressortent particulièrement bien des 
expériences suivantes dues à M. Schlæsing. Il opéra 
dans une terre de Boulogne (Seine), depuis long- 
temps cultivée en tabac dont la composition physique 
était la suivante : 
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Ayant recueilli, par la méthode dite de déplace- 
ment, l’eau qui circulait dans un certain volume de 
cette terre, il trouva que chaque litre contenait en 
milligrammes : 


Acide carbonique . 111,0 Acide phosphorique 0,8 
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Ce qui amenait à conclure que les plantes ne pou- 
vaient trouver dans ce sol suffisamment d’ammo- 
niaque, d'acide phosphorique et de potasse en solu- 


tion. Or des expériences et analyses directes, prou- 


vèrent que l'addition des éléments cités ne donna 
en pratique lieu à aucun surcroit de production. Ce 
qui attira l'attention des agronomes sur cette im- 
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portante question, et entraîna l'étude des proprié- 
tés absorbantes des terres. 


PROPRIÉTÉS ABSORBANTES DES SOLS 


Nous avons déjà eu l’occasion d'indiquer briève- 
ment que certains éléments des terres arables jouis- 
saient d'un pouvoir absorbant particulier vis-à-vis 
de plusieurs solutions salines. Ces propriétés peu- 
vent jouer un rôle des plus importants au point de 
vue de la pratique culturale et de l’'épandement des 
engrais. 


Absorption de l’ammoniaque par le sol. — L’am- 
moniaque est facilement absorbée par la terre arable, 
M. Way a démontré que la quantité d’alcali en solu- 
tion ainsi fixé, par une terre, était constante ; quand 
le degré de concentration du liquide et la composi- 
tion de la terre restaient invariables. M. Brustlein 
démontra que c’est l’humus qui joue le rôle le plus 
important dans l'absorption de l’ammoniaque par le 
sol et que cette absorption est en quelque sorte pro- 
portionnelle à la concentration de la solution. 

Ainsi : 50 grammes de terre silico-humifère absor- 
bèrent les quantités suivantes d'ammoniaque : 


AMMONIAQUE AMMONIAQUE 
absorbée par le sol dans 100 cm. c. de solution 


Grammes Grammes 


0,035 0,355 
0,026 0,117 
0,019 0,059 
0,011 0,029 
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Quand on fait filtrer la solution d'un composé 
ammoniacal à travers le sol; on voit que seule la 
base, l’ammoniaque est absorbée ; l'acide reste dans 
la dissolution, et se combine à la chaux de la terre. 

Quand toute la chaux a été utilisée; la dissociation 
du sel ammoniacal s'arrête. Le carbonate d’ammo- 
niaque est absorbé par le sol comme l’ammoniaque 
elle-même. On a pu penser que l’alcali volatil ainsi 
fixé, ne conserve pas son état primitif; il doit y avoir 
une élimination d'oxygène et il se forme probable- 
ment de nouveaux composés organiques azotés. La 
disparition d'ammoniaque libre à pu être trouvée 
sgale au 1/5 de celle qui à été primitivement absor- 
bée par l'humus. 

Dans la pratique horticole on peutavoir à épandre 
comme engrais azotés des sels ammoniacaux. 

Il faut toujours, dans ce cas, se rappeler la réac- 
tion entre ces composés et le calcaire, réaction qui 
donne naissance à du carbonate d'ammoniaque. 
Ainsi On à : 

Sulfate d'ammoniaque + calcaire = carbonate d'am- 

moniaque + sulfate de chaux. 

Nitrate d’ammoniaque + calcaire — carbonate d'am- 

moniaque + nitrate de chaux. 


Phosphate d'’ammoniaque <+ calcaire = carbonate 
d’ammoniaque + phosphate de chaux. 
Chlorhydrate d'ammoniaque + calcaire = carbonate 


d'ammoniaque + chlorure de calcium. 


L'apport inconsidéré de sels ammoniacaux dans 
une terre pauvre en calcaire, peut, sauf dans le cas 
du phosphate d'ammoniaque, conduire à de vérita- 
bles pertes de chaux, car la plus grande partie de 
ces composés calciques filtre au travers du sol et est 
entraînée par les eaux de drainage. 
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Le sulfate d'ammoniaque étant souvent employé 
comme engrais, nous avons effectué quelques expé- 
riences dans nos terres les plus souvent utilisées en 
horticulture pour montrer comment ce sel est re- 
tenu. Il nous à semblé utile de joindre le dosage de 
chaux de ces sols. 


EE CHAUX | AMMONIAQUE | AMMONIAQUE | AMMONTAQUE)} 


dans ’ perdue 
EMPLOYÉE ces ee) re dans les eaux 
terres | la solution | par la terre | 44 drainage 


P. 100 Grammes EP 100 P.100 
Terreau de 


feuilles de 

Maurepas RE Me TT 100 11,38 88, 62 
Terre de bru- 

yère de Mau- 

TÉDRSS 22101705 100 43,0 87,0 
Loam de Trap- 

DES Eee lei 40 10,65 | 89,35 





On voit que toutes ces terres qui sont très pauvres 
en calcaire ont peu retenu de sulfate d’ammoniaque 
et que c’est la terre la plus pauvre en chaux qui en 
a retenu le moins. Il ne faudrait pas songer à ajou- 
ter directement de l'’ammoniaque à de pareils sols, 
elle y serait bien retenue, mais ne pouvant se nitri- 
fier, ne serait que d’une importance secondaire. 

On peut employer comme engrais azotés le ni- 
trate et le phosphate d’ammoniaqne. Le premier de 
ces sels comme tous les azotates d’ailleurs n’est nul- 
lement retenu par la terre. Nous aurons l’occasion 
de nous occuper du second en parlant de l’absorp- 
tion de l'acide phosphorique. 


Absorption de la potasse et de la soude. — Les 
différentes terres absorbent des quantités de potasse 
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très variables suivant leur nature même et le 
composé potassique mis à leur disposition. 

On peut remarquer d'abord que plus une terre est 
riche en humus, mieux elle retiendra les solutions 
potassiques. Ceci jusqu'à une certaine limite cepen- 
dant. Si nous considérons une solution de carbonate 
de potasse filtrant à travers un sol moyennement 
pourvu de matières organiques, nous verrons que 
d'abord la dissolution de potasse est intégralement 
absorbée, mais, si on dépasse une dose maximum le 
carbonate deviendra solubilisateur de la matière 
humique qui pourra ainsi être entrainée dans les 
eaux de drainage. Il y aura donc, en pratique, tou- 
jours un intérêt évident à employer des solutions 


d'un titre très faible quand on apportera du carbo- 


nate de potasse comme engrais liquide. C’est ce que 
prouvent les expériences suivantes dues à M. Dehé- 
rain : 


POTASSE 
POTASSE | POTASSE retenue | POTASSE 
TERRES ABSORBANTES dans £ LR 
la solution| retrouvée | , 4... | retenue 
Rx | ceemeememmes | cmcmemmemememee | screens 


P. 100 


Terre. “den Touraine 

(grande culture) . .| 0,100 » 0,100 | 100 
Terre du jardin du 

Luxembourg . . . .| 0,075 | 0,050 | 0,025 33 


Nous pensons que l'emploi du carbonate de po- 
tasse deviendra de plus en plus fréquent en petite 
culture, et à cet égard nous avons recherché de quelle 
manière il était retenu par les terres que nous em- 
ployons habituellement. Nous donnons en même 
temps le dosage d'humus. 

8. 
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Solution de carbonate de potasse à 5 0/0 


© Æ A © EH © 
4 (= ;- 

n € Lots Herger Ines 
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TERRE EMPLOYÉE 5 s SA Sel LENS ALES es 
D 2 oTSo| À 2= NE 
n E = n 2 ŒÆ ET 

En je a à ac 
a < Ac < S << TT © 
TT (ea) © Rx [®) Ty 














P. 1 000 P. 100 | 
Terre de bruyère de 


Maurepas. . “ :| 188,0 | 1400,0:1: 57,13, |0142586 
Terreau de feuilles de 

Maurepas Pme AT 0 100,0 49,52 50, 48 
Loam de Trappes. . . 31,0 100,0 24,176 19,24 


On aura, comme nous l'avons déjà dit, avantage à 
employer des solutions de carbonate de potasse 
peu concentrées, ce que prouve l'expérience sui- 
vante, à 5 0/0; le terreau de feuilles de Maurepas 
absorbait 49 0/0 de carbonate ; à 1 0/0 93,6. Avec une 
concentration encore moindre, le sel est intégrale- 
ment absorbé. 


Sulfate de potasse. — Le sulfate de potasse, ajouté 
comme engrais potassique, donne dans une terre 
contenant du carbonate de chaux ; par double dé- 
composition du carbonate de potasse et du sulfate 
de chaux ; deux composés extrêmement utiles aux 
plantes. Dans ce cas son emploi est réellement avan- 
tageux, car son prix d'achat est inférieur à celui du 
carbonate. Mais si la terre ne contient que peu de 
calcaire, son rôle est limité par la double décomposi- 
tion elle-même et dès lors l'excédent de sulfate de 
potasse, sel très soluble, est rapidement entraîné 
dans leseaux de drainage. On peut se rendre compte 
facilement dans le tableau suivant du peu d'utilité 
de l'apport de sulfate de potasse dans des terres 
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pauvres en calcaire, et par conséquent de son emploi 
limité en horticulture. 


Sulfate de potasse 


POTASSE | POTASSE | POTASSE | POTASSE 


TERRES : F 
ajoutée |retrouvée | retenue | retenue 


P. 100 


100 gr. Terre de Tou- 

raine assez calcaire.| 0,100 0,030 0,070 
100 gr. Terre du jardin 

du Luxembourg non 

calcaire 227.2 :1#20:007 0,092 0,005 


Le chlorure, pas plus que le nitrate de potassium, 
ne sont bien retenus par la terre. Dans un assez 
grand nombre de cas, on emploie avec avantage le 
sulfocarbonate de potasse comme engrais et insec- 
ticide. Ce sel est dissocié dans le solet donne de 
l'hydrogène sulfuré qui se dégage et du carbonate 
de potasse qui est intégralement absorbé par la 
terre. Son emploi est donc rationnel et utile à double 
titre d'insecticide et d'engrais, il est des plus avan- 
tageux à employer dans les terres riches en humus. 


Absorption de l'acide phosphorique. — On peut 
avoir très souvent à apporter dans le sol de l'acide 
phosphorique comme engrais complémentaire. 

On peut le donner sous forme de superphos- 
phates ; ceux-ci rencontrant dans le sol du carbonate 
de chaux, de l’alumine, de l’'humus et de l’oxyde de 
fer peuvent être insolubilisés à l’état de composés 
organiques complexes et aussi à l’état de phosphates 
de sexquioxyde toujours peu solubles. Quand la 
chaux seule est abondante, il se forme des phos- 
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phates gélatineux facilement solubles dans l'eau 
chargée d'acide carbonique. Mais souvent, l'acidité, 
des superphosphates interdit absolument leur em- 
ploi dans les terres humifères. Dans ce cas, on 
peut, si l'on a en vue des cultures de longue du- 
rée, incorporer des phosphates précipités ou des 
scories de déphosphoration; mais, comme le plus 
souvent on désire avoir des phosphates qui soient 
immédiatement solubles et utiles aux plantes, on a 
recours aux phosphates salins (de soude, de potasse 
ou d'’ammoniaque). 

Il est fort probable que ces composés, de même 
que le carbonate de potasse, deviendront d'un emploi 
journalier pour les horticulteurs ; il convenait donc 
d'entreprendre une série d'expériences pour voir 
comment se comportaient nos terres à leur égard au 
point de vue de la quantité retenue. 


Phosphate de soude (solution au millième). 
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Bu [0 En So ESS] 288 | SEE lo88S 
sas [DSsS|sese LE | Mortier 
TERRES = + D<8 «= DE & = © ASE 9 = 9 
5 ARE 2 REA 2,3 Es 
ss [feet ass ERA IR 
Et Re == 2 Æ à 
=* WE = 2, 2 
P. 1000 
Première expérience, 
Terre de bruyère de 
Maurepas aie 188 0,64 0, 32 0,00277| 0,00345| 0,00068 
Terreau de feuilles de 
Maurepas . + . . . 170 1,30 0,40 0,00277| 0,00341| 0,00064 
Loam de Trappes. . . 31 0,62 0,36 0,00277| 0,00384| 0,00107 


Deuxième expérience. 





Terre de bruyère de 
Maurepas . .. 





0,64 0,32 | 0,00277| 0,00350| 0, 00079 
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Ainsi une solution de phosphate de soude au mil- 
lième filtrant au travers des trois terres considérées 
n'est aucunement retenue et non seulement n’estpas 
absorbée par le sol, mais encore enrichie en acide 
phosphorique. Elle s'est donc concentrée en emprun- 
tant à la terre une partie de son acide phosphorique 
soluble dans l'acide acétique. Ce résultat est des plus 
inattendus et des plus curieux, nous en tirerons plus 
loin les conclusions pratiques. 

Ce fait nous semblant absolument anormal, nous 
avons repris à plusieurs reprises ces expériences en 
employant des quantités différentes de terres et des 
solutions d’un titre moins et plus élevé. Les résultats 
ont toujours été identiques. Avec le phosphate de 
potasse donné en solution au millième, voici les chif- 
fres qu'ont fourni les expériences : 


TERRES 


Humus 
dans 
la terre 
Acide 
pbosphorique 
total 
phosphorique 
soluble 
Acide acélique 
phosphorique 
ajouté 
Acide 
phosphorique 
retrouvé 
Acide 
phosphorique 
en plus 


PERRIER CRE, COS RENÉE ASF SEEES 


P. 14000 | P. 1000 


Terre de bruyère de 
Maurepas ,64 0,32 0,00301| 0,00310| 0,00009 
Terreau de feuilles de 
Maurepas ete 170 0,40 0,00301| 0,00512| 0.009211 
Loam de Trappes. . . 31 , 62 0,36 0,0030i| 0,00362| 0,00061 





Les résultats sont encore les mêmes qu'avec les 
phosphates de soude. Pour chacune des terres en 
expérience on à pu constater une augmentation du 
titre d'acide phosphorique contenu dans les solutions. 

Les conclusions pratiques à tirer de ces recher- 
ches sont que dans ces terres ; l'emploi des phos- 
phates de potasse et de soude est peu rationnel. 
Appliquées en solutions étendues elles appauvrissent 
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la terre en lui soustrayant une partie de son acide 
phosphorique directement assimilable. On ne pourra 
employer ces sels en toute sûreté, que dans des sols 
contenant suffisamment de calcaire libre pour satu- 
rer tout l’acide phosphorique des phosphates alca- 
lins et les transformer ainsi en phosphate de chaux 
gélatineux. Dans de pareils terrains il faudra em- 
ployer le phosphate de potasse en préférence au 
phosphate de soude. Mais dans tous les cas, surtout 
quand il semble utile d'apporter de l'azote en grande 
quantité 1l convient surtout d'employer le phosphate 
d'ammoniaque. Nous sommes persuadés que ce sel 
deviendra rapidement très apprécié et employé en 
horticulture. La seule objection que l’on puisse lui 
faire,est son prix encore un peu élevé,maisquinepeut 
que baisser, étant donné la facilité de sa fabrication 
si la demande devient un peu active. À l’inverse des 
phosphates alcalins ; le phosphate d'ammoniaque est 
très bien absorbé par nos terres, ce que démontrent 
les expériences suivantes toujours exécutées avec des 
solutions au millième. 
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P. 100 
Terre de bruyère de 
Maurepas 2 0,32 0,00896| 0,00597] 33,30 
Terreau de feuilles de 
Maurepas 5 0,40 0,00896] 0,00341[ 60,80 
Loam de Trappes . . ê 102 0,36 0,G60896| 0,00451[ 49,60 


Ces expériences démontrent mieux que toute dis- 
cussion la valeur de ce corps comme engrais, Il 
offre en outre, ce double avantage d'apporter et 
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l'azote et l'acide phosphorique associés sous forme 
soluble et peu susceptibles d’être entraînés dans les 
eaux de drainage. Son emploi sera surtout utile dans 
les terres humifères. 


Non absorption des nitrates par le sol. — Le tra- 
vail incessant des microorganismes nitrifiants pro- 
duit en abondance des nitrates, surtout du nitrate de 
chaux. Dans un très grand nombre de cas, on em- 
ploie des nitrates; surtout de soude et quelquefois 
de potasse comme engrais azotés rapidement assi- 
milables. 

Malheureusement, ces composés ne sont aucune- 
ment absorbés ni retenus par la terre arable. On 
peut le constater par une expérience bien simple. 

Si on fait filtrer, au travers d’une terre quelconque 
une dissolution de nitrate de soude en contenant 
1 gramme par litre, on reconnaît qu'après son pas- 
sage dans la terre ; le liquide s’est enrichi en azote 
nitrique, c'est-à-dire que le litre de liquide contient 
1 gr. 010, 1 gr. 0,07, etc., de nitrate de soude ou de 
chaux. Cette expérience se répète avec succès dans 
toutes les terres. On peut être, dans quelques cas 
cependant, induit en erreur par une action micro- 
bienne qui peut s'exercer quand le passage du 
liquide à travers Le sol est très lent, et que la terre est 
chargée de détritus animaux en voie de décomposi- 
tion. Nous voulons parler de la dénitrification. Dans 
ce cas, on peut constater qu'un sol qui semble 
absorber une petite quantité de nitrate, ne sous- 
trait absolument rien quand il a été préalablement 
stérilisé. 

Pour montrer la non-absorption des nitrates dans 
les terres que nous employons journellement, nous 
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avons versé sur du terreau de feuilles une solution 
de nitrate de soude a 2/1000. Avant le passage à tra- 
vers le terreau, 20 centimètres cubes de ce liquide 
étaient susceptibles de dégager par contact avec le 
perchlorure de fer et l'acide chlorhydrique bouillant, 
140 centimètres cubes de bioxyde d'azote. Après le 
passage, le même volume fournit 145 eme. 50 du 
même gaz. Ce qui prouvait l'enrichissement du 
hquide en azote nitrique. 

Cette non absorption des nitrates par la terre 
arable a une importance considérable, c'est une 
source continuelle de déperdition d’un élément d’une 
grande valeur. Cet entrainement d'azote dans les 
eaux de drainage doit être pour les horticulteurs, et 
surtoutles maraîchers, quiobtiennentleurs produits 
dans de véritables nitrières artificielles, une source 
de constante préoccupation. Nous avons préconisé 
de recueillir les eaux de drainage et de les faire servir 
à l’arrosage. Pour les cultures en pots, bacs, bâches, 
n’employez pas comme engrais azotés de solutions 
contenant plus de 0,5 à 1 gramme de nitrate par litre 
veillez surtout à arroser avec précaution par petites 
portions souvent répétées. 

L'économie que pourrait réaliser l'horticulteur 
primeuriste ou le maraîcher, en empêchant la déper- 
dition des nitrates dans le sous-sol est considérable. 
En grande culture, où les terres sont loin d’avoir la 
même intensité de nitrification ; M. Dehérain, estime 
qu'un hectare moyennement fumé perd par an 
130 kilos d'azote nitrique représentant une valeur 
marchande approximative minimum de 182 francs. 
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CAUSES DE LA STÉRILITÉ DES TERRES 


La végétation spontanée peut parfois induire en 
erreur ettromper les horticulteurs sur la qualité d'un 
terrain où ils désirent entreprendre des cultures 
spéciales. Souvent des terres ne deviennent utili- 
sables qu'après de longs et coûteux travaux d’a- 
mélioration; l'étude physique et chimique du sol 
considéré peut éclairer d'avance le cultivateur qui 
n'est plus ainsi exposé à des déboires d'autant plus 
désagréables qu'ils sont inattendus. La couche de 
terre arable peut n'avoir qu’une épaisseur très faible. 
Ceci rend toute culture impossible, quand le sous-sol 
est soit rocheux, imperméable ou infertile. 

On ne peut cultiver de pareilles terres que quand 
elles reposent sur un sous-sol en pente et quand on 
dispose d'une quantité d’eau suffisante pour y créer 
des prairies irriguées. Des sols peu fertiles, calcaires 
ou même très siliceux, où les racines peuvent s’en- 
foncer à une assez grande profondeur peuvent être 
utilisées pour des exploitations sylvicoles et ne sau- 
raient être propres à aucun autre usage. On pourrait, 
à cet effet, citer les bois de châtaigniers des envi- 
rons de Versailles. Si la couche arable est épaisse et 
un peu bien constituée au point de vue chimique elle 
peut convenir à la création de pépinières. 

Comme exemple de sol naturellement infertile : 
nous pouvons citer les terres humifères qui se sont 
accumulées sur un sous-sol imperméable et où l’écou- 
lement n’est pas régulièrement assuré. 

Nous avons vu que la présence en quantité un 
peu notable de sulfate de fer, de chlorure de 


SOLS, TERRES ET COMPOSTS. 9 
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sodium ou de magnésium rend les terres infertiles. 

Souvent aussi, la terre devient improductive quand 
elle est soumise pendant de longues années à des 
cultures qui épuisent le stock de matières minérales 
et carbonées qu'elle contient, sans que ces substances 
soient rendues au sol, au fur et à mesure de leur 
déperdition, par les engrais complémentaires. ge 

Dans certains cas, un terrain cultivé et fumé régu- 
lièrement au fumier de ferme devient aussi après un 
certain temps improductif. Le fumier, en effet, ne fait 
que de réfléter la composition minérale du sol qui à 
servi à produire les fourrages consommés par les 
animaux producteurs de fumier. Quand un élément 
fait défaut dans le sol, il ne se trouve pas en abon- 
dance dans ces fumiers et si on ne veut pas voir sa 
production végétale baisser rapidement ; il faut bien 
se rendre compte de temps en temps de la valeur chi- 
mique de sa terre et des fumures que l’on y enterre. 

On remarque aussi, que plus une terre est pauvre 
en humus, moins elle est fertile. Il y a donc pour les 
horticulteurs toujours un très grand avantage à 
incorporer à leur terres des doses massives de ma- 
tières organiques. Ceci constitue du reste une pra- 
tique journalière. Quand l'analyse d’une terre infer- 
tile montre qu'elle est pauvre en potasse, en chaux 
ou en acide phosphorique ; il y à un avantage cer- 
tain à ajouter ces éléments, en étudiant pour chaque 
sol, la forme d'application la plus convenable. 

Mais, et nous touchons ici à un point bien intéres- 
sant, il faut porter une attention très grande à l’em- 
ploi des engrais, dits chimiques pour l'amélioration 
des terres ou des rendements. 

Actuellement, dans nombre de cas, ces matières 
sont appliquées très souvent sans discernement ; 
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comme on dit, au petit bonheur ; sans qu'on se préoc- 
cupe, ni de Ja composition des terres sur lesquelles 
on les applique; ni de la composition et des besoins 
des plantes qui sont appelées à y croître. 

Quand on agit agit ainsi, on s'expose à des résul- 
tats Le plus souvent désavantageux. En petite culture 
on croit malheureusement trop souvent que l’on a 
un réel bénéfice à employer les engrais à doses 
massives et ceci à l'inconvénient primordial de faire 
dépenser inutilement et de perdre une partie des 
bénéfices en gaspillant des sommes qui pourraient 
être plus utilement employées. 

Très souvent aussi, on croit entrer dans la voie du 
progrès et des économies en adoptant une des nom- 
breuses formules que des expérimentateurs plus ou 
moins partiaux et souvent marchands d'engrais, 
annoncent comme infaillibles pour tous les cas. Nous 
sommes absolument persuadés qu'il ne doit exister 
de formules que celles que l’on peut composer soi- 
même à la suite d'études approfondies de son terrain, 
de toutes ses propriétés, puis dela vie et des besoins 
alimentaires des plantes que l’on y cultive. 

Encore une telle formule doit varier chaque saison, 
et ne peut avoir pour les horticulteurs qui ne sont 
pas placés exactement dans les mêmes conditions de 
terrain et de production, qu'une valeur consultative, 
destinée surtout à fournir des idées générales sur les 
rapports des plantes spéciales considérées avecle sol, 

On nous dira que les formules facilitent l’applica- 
tion des engrais pour les horticulteurs. 

Nous répondrons que : 

4° Il vaut mieux ne pas employer du toutles engrais 
chimiques que Les employer d’une manière inconsi- 
dérée. 
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2° Qu'il faut toujours éviter les formules toutes 
faites ; car nos connaissances agronomiques actuelles 
ne nous permettent pas encore de dire, que, pour un 
terrain d'une composition connue par exemple ; 
offrant une richesse moyenne de telle quantité d’un 
corps assimilable. Le rendement sur cette terre 
d'une plante de composition connue, augmentera de 
tant de kilos si on y ajoute un nombre X de grammes 
de substances directement assimilables au sol. (En- 
grais.) 

3° Que ces formules toutes faites contiennent des 
éléments qui sont dans certains cas absolument inu- 
tiles; dans d’autres nuisibles aux végétaux et que 
souvent elles n'apportent les aliments nécessaires 
aux plantes qu’à un prix beaucoup trop élevé. 

Un exemple fera rapidement comprendre notre 
manière de voir à ce sujet. Très souvent dans les 
environs de Paris, on cultive beaucoup de plantes à 
feuillage ornemental dans de la terre de bruyère. Un 
horticulteur entend parler des merveilleux résultats 
dus aux engrais chimiques ; il ouvre un formulaire 
comme il y en a malheureusement trop actuellement 
et trouve la composition suivante qui doit répondre 
à tous ses désirs : 


Engrais complet pour plantes à feuillage ornemental 
en pols. 


Par mètre cube, 300 grammes. 
, O 


Nitrate die soude EE Ed Ur AE DOU 
SULTATÉ AIRMONAMUCEEN ES NE CAO DO 
Chlorure: de pétasse Eten 500 
Sulfate de chaux, . ; 2.000 
Superphosphate de chaux 2.000 


Sulfate delefi et Re Re 500 








née 
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Ce produit doit donner des augmentations de ren- 
dements extraordinaires. Examinons ce qui se passe 
quand ce mélange est introduit dans la terre. On 
remarque dans cette composition du sulfate d’am- 
moniaque, du superphosphate de chaux et du sulfate 
de fer; ces trois sels quand ce ne sont pas des pro- 
duits purs de laboratoire, contiennent toujours de 
l'acide sulfurique libre. Celui-ci se combine à la 
chaux du sol en commençant par dissocier les car- 
bonates et les composés organiques contenant de la 
chaux. Il se forme par double décomposition du sul- 
fate de chaux qui est soluble et peut être entraîné 
dans les eaux de drainage. 

Comme premier résultat de l'application d’un 
pareil engrais ; on voit que toute la chaux du sol est 
passée à l’état soluble ; ce qui implique un ralentis- 
sement d'abord, puis un arrêt de la nitrification. Il 
reste dans ce sol en présence, du sulfate d'’ammo- 
niaque, de chaux, du chlorure de calcium et de potas- 
sium et du sulfate de fer. Même à doses faibles, ces 
composés sont toxiques pour les racines des plantes; 
mais leur action est de courte durée, car au premier 
arrosage 1ls sont entraînés dans les eaux de drainage 

Ainsi l'effet d’un pareil mélange introduit dans 
la terre de bruyère est net; on tue les plantes qui 
auparavant y prospéraient, de plus, pour une période 
de temps très longue, on rend la terre infertile et on à 
gaspillé en pure perte l'argent qui a soldé l’achat de 
l’'engrais. De pareils résultats découragent les gens 
qui opèrent sérieusement et après cela; 1l n’est pas 
difficile de comprendre pourquoi les engrais com- 
plémentaires ne sont pas estimés à leur juste valeur 
et quelles idées prévalent à leur égard chez presque 
tous les praticiens. 
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On voit qu'il faut être prudent dans l'adoption des 
formules toutes faites et n'appliquer que celles 
qui sont accompagnées d'études des terres et des 
plantes, conçues au moins dans un esprit scienti- 
fique. Les autres ont surtout pour avantages d’être 
une source importante de bénéfices pour les mar - 
chands d'engrais, souvent au détriment de la santé 
des plantes de l’horticulteur qui les a achetés. Nous 
pourrions Citer bien des exemples de déboires agri- 
coles et horticoles et notre satisfaction serait grande 
si ces quelques lignes pouvaient tant soit peu en- 
rayer cette doctrine des formules toutes faites, 
enseignement contraire à la vérité scientifique et au 
progrès. 


Analyse chimique des terres. 


Les propriétés chimiques et absorbantes des sols 
varient suivant leur nature même, leur composition 
chimique en un mot. Il est donc indispensable, 
avant d'étudier-sérieusement une terre, d’avoir une 
idée aussi nette que possible de sa constitution chi- 
mique et de la proportion de chacun des corps com- 
posants. Au point de vue des applications pratiques, 
il n’est pas nécessaire d’avoir une composition centé- 
simale du sol aussi complète que celle que nous 


avons indiquée plus haut. Il suffit d’avoir une idée 


approximative de l’état et de la qualité des éléments 
principaux contenus dans la terre. 

Si nous prenons l'azote pour exemple ; nous savons 
que cet élément se présente sous des formes bien 
différentes ; en dosant l'azote total de la terre, on a 
une idée extrêmement vague de la fertilité du sol. 
On à établi néanmoins des distinctions et des degrés 
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de fertilité suivant la quantité d'azote total contenu 
dans les sols ainsi que le montre le tableau suivant 
dû aux recherches de MM. de Gasparin, Risler, Jou- 
lie, qui classent les terres ainsi : 


Azote total 
p. 1000 grammes de terre. 


MAÉ SELLeMDAUTIEMEE. De: 0er Srarorer 
D AUNTeSS QU. Der 0 gro rieSre 
= dé richesse 1noyenne. 1 gr. 

EE CPL TON ARR URSS OALEGE: 
— très riches . -AU- St EUTR Fe 2 gr. 


Cependant, si on analyse une terre humifère qui a 
longtemps séjourné dans un pot; on voit que cette 
terre qui est complètement infertile alors, contient 
souvent encore 3 à 5 0/00 d'azote, ce qui indiquerait 
une terre riche et fertile. 

Ce qui est intéressant à connaître; ce n'est pas 
la quantité d'azote total, mais la seule fraction de cet 
élément qui peut être utile aux plantes. Une terre du 
champ d'expériences de Grignon contenait 1,5 0/00 
d'azote ; elle était par conséquent riche et subissait 
fortement cependant, l'influence des fumures azotées 
solubles. Etudiée, elle montra une production an- 
nuelle par hectare de 92 kg. T d'azote nitrique alors 
qu'une terre ne dosant pas 1,5 0/00 d'azote total en 
produisait par an 110 kilogrammes; quoique plus 
riche en azote total, la première terre était bien 
pauvre en azote utile. 

Connaissant pendant une période donnée l’activité 
de la nitrification dans une terre étudiée; il ne faut 
pas cependant en déduire la production annuelle. 
C'est ce qui arrive pour les terres humifères; dans 
celles-ci la nitrification diminue graduellement; or, 
nous trouvions que la terre de bruyère de Maurepas 
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qui dose 5 0/00 d'azote total forme par jour et par 
kilogramme 0 gr. 000199 d'acide nitrique. Il faudrait 
multiplier ce chiffre par 365 pour obtenir la pro- 
duction annuelle. Ainsi l’évaluation obtenue de la 
quantité d'azote utile fourni par cette terre serait 
une approximation fausse quoique basée sur des 
moyennes d'expérience. 

Pour l'acide phosphorique, il est bon d’exiger un 
dosage d'acide phosphorique total et celui de la frac- 
tion de cet acide soluble à froid dans un acide faible 
comme l'acide acétique ; il faudra agir de même pour 
la potasse et dégager des chiffres ainsi obtenus, des 
idées qui permettront d'exécuter les calculs destinés 
à assurer la restitution des éléments soustraits par 
les plantes au sol. En résumé, nous indiquerons en 
tableau les éléments nécessaires pour: permettre 
l'étude chimique sérieuse d'une terre : 

1° Sa richesse en azote total ; 

2% Production d'azote nitrique pendant une 
période de six mois; 

3° Acide phosphorique total ; 


4° — soluble dans l'acide acétique ; 
9° Potasse soluble; eau régale ; , 
6° — acide acétique ; 

1° Chaux et magnésie ; 

8° Humus. 


Quand un certain nombre d'analyses de ce genre 
auront été effectuées d’une manière comparative, on 
pourra dire alors. Nous remarquons que telle variété 
de plante n’aaucunement bénéficié de l'apport d'acide 
phosphorique dans une terre dosant tant pour 1.000 
d'acide total, dont telle partie soluble dans l'acide 
acétique. Ce fait deviendra alors un enseignement 
et la chimie horticole fera de rapides progrès. 
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[l faut unifier nos modes de recherches, adopter de 
similaires plans d’études, etnous sommes convaincus 
qu’en peu de temps; en agissant de la sorte, avec nos 
conditions particulières de culture, dans les milieux 
déterminés où nous agissons, avec les facilités que 
nous avons de les modifier dans leur texture et dans 
leurs propriétés, on obtiendra rapidement des résul- 
tats qui seront toujours problématiques en grande 
culture, par suite du manque d'équilibre de la com- 
position, de l'épaisseur, des propriétés physiques et 
du sous-sol des terres que l’on cherche à améliorer. 

Dès maintenant, pour nous, horticulteurs, l’ana- 
lyse chimique de la terre où nous cultivons s’im 
pose ; elle est indispensable. Est-ce à dire que chacun 
de nous doive devenir chimiste et faire lui-même ces 
recherches, Non, au contraire, le dosage des élé- 
ments contenus dans le sol exige un certain nombre 
d'opérations très délicates, qui demandent en même 
temps que des connaissances chimiques approfon- 
dies, une habileté pour ainsi dire professionnelle qui 
ne s’acquiert que par une longue fréquentation du 
laboratoire. Il faut, en outre, disposer d’un matériel 
particulier et l’analyse que l’on fera ainsi sera tou- 
jours plus coûteuse et souvent moins exacte que 
celle qu’exécutera un chimiste de station agrono- 
mique. Mais, si on a seulement à demander un bulle- … 
tin d'analyse et il faut alors bien préciser ce que l’on 
désire connaître à ce sujet. Voici ce que nous con- 
seillons de demander pour l'analyse physique : 


Eau, Densité apparente. 


Passage au tamis de 10 mm, Passage au tamis de 1 mm, 
Calcaire. Calcaire. 

Pierres non calcaires. Pierres non calcaires. 
Humus. Humus. 
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Terre fine : 
Silice. Calcaire. 
Argile. Humus. 
Puis pour l'analyse chimique : 
Azote total. 
Formation d'azote nitrique en trois mois : 3 dosages. 
Acide phosphorique soluble à chaud dans l’eau régale. 
Acide phosphorique soluble à froid dans l'acide acé- 
tique. 
Potasse soluble à chaud dans l’eau régale. 
Potasse soluble à froid dans l'acide acétique. 
Chaux. | 


Le chimiste auquel on à demandé d'opérer ainsi, 
vous remet un bulletin d'analyse, semblable au sui - 
vant que je donne comme exemple : 


TERRE DE BRUYÈRE DES ENVIRONS DE RAMBOUILLET 


IRAN NT Re AS SEULS TS A (00) 


Passage au tamis de 10 mm.P, 100. Passage au tamis de 1 mm. P. 100. 


Pierres calcaires. . 0,00 Gravier calcaire . . 0,00 


— non calcaires. 0,20 — non calcaire. . 11,89 
Débris organiques. 2,20 — argileux. . . 0,00 
Débris organiques . 6,22 

HOT AREA EU OU EN ALES 


DETTE Er er FOUTU 


AUZO LE AD A LS er ES 5,0 0/00 
—  nitrique par jour et kg. 0 gr.000199 
Acide phosphorique (eau régale) . . … 0,6% 

— — (acide acétique) . . 0,32 
Pofasse real ale Ne Crete 3,06 

= HAACIde ICE IQUE PEN Eee 1,39 
CHAUX LS PR ERP RE D Re 1,93 


DLLIGE ER OU de LR ETES ER En 00; 00 
HUM ASS 50 ARR ST NE RSR ne 188,00 
Per. PS ME Ur arr TN NE 2,64 . 
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Voici comment nous interpréterons cette analyse : 
un kilogramme de cette terre ne contient que 1.000 


— 918 — 682 grammes de terre sèche. Ces 682 

682 19,49 

grammes ne donnent que HERUE 942 gr. 12 

de terre fine dont voici la composition : 
Gr. 

AO ÉRSOTA EN EN E  Er Lee 2,7100 
— nitrique produit en 3 mois. . . 0,00963 
Acide phosphorique (eau régale)... . 0,3469 
— — (acide acétique). 0,173% 
PORN UTeQMIEN S TR R 1,6588 
acide dCGtQUC rs Len 0,7535 
LR EC Se CP Pr VE EC PRET ANT à 1,0462 
SAC ORNE ER Te NRA STONES 
FÉES RES ES SRE et 104185 
ES RE ne AN AN M EE es SE 1,4311 
Flémentée non dosés'et perte een" 3,1971 
Tétredintétolalés na ier: 0200852497 19003 


Cette manière de procéder nous semble très pra- 
tique, quand on désire effectuer les calculs destinés 
à assurer la restitution des éléments utiles du sol, 
exportés par les plantes. 

Nous ne voulons pas entrer dans de longues con- 
sidérations sur le mode d'analyse des terres que 
nous employons en horticulture, ceci nous entrai- 
nerait beaucoup trop loin et n'intéresserait que mé- 
diocrement les horticulteurs. Disons cependant, que 
tous les dosages d'humus cités au cours de ce travail 
ont été exécutés suivant le procédé Raullin, qui nous 
a donné des résultats très précis et qui est assez 
rapide, quand on a acquis l'habitude des méthodes, 
dites des liqueurs titrées. 





ê ESS 


A 


NTI 7 


156 LE SOL, SOURCE D'ALIMENT DES PLANTES 


Nous avons passé en revue dans la première par- 
tie de cet ouvrage, toutes les questions théoriques 
relatives au sol lui-même et aux rapports des terres 
avec les plantes; dans la seconde, nous étudierons 
plus spécialement les principaux types de terres les 
plus généralement utilisées en horticulture et nous 
terminerons en donnant une idée des besoins ali- 
mentaires des végétaux utiles ou d'agrément qui 
sont cultivés le plus abondamment. Un exemple de 
culture suivant les notions scientifiques actuelles, 
servira en quelque sorte de résumé et d'application 
pratique des idées exposées au cours de cet ou- 
vrage. 





DEUXIÈME PARTIE 


CHAPITRE V 


LES SOLS NATURELS EN PLACE 


L'étude des différents sols mis par la nature à la 
disposition des plantes offre un vif intérêt, non seu- 
lement pour les agronomes et Les agriculteurs, mais 
aussi pour nombre d'horticulteurs qui sont plus par- 
ticulièrement les pépiniéristes, sylviculteurs, arbo- 
riculteurs et producteurs de légumes. 

L'examen méthodique des terres en place, doit 
nécessairement précéder celui des terres spéciales; 
employées seulement par un nombre beaucoup plus 
restreint de producteurs. On peut concevoir que le 
sujet que nous avons à traiter « Les sols naturels 
en place », est particulièrement vaste. Une clas- 
sification rigoureuse des terrains cultivables est à 
peu près impossible à établir étant donné que l’on 
peut facilement trouver et citer des cas de tran- 
sition entre tous les types principaux que l’on peut 
distinguer. Néanmoins une classification s'impose, 
elle doit être simple et méthodique, permettant de 
classer rapidement une terre donnée, dans la caté- 
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gorie générale des sols à laquelle elle appartient; 
catégorie réunissant un ensemble de compositions et 
de propriétés similaires, sinon complètement iden- 
tiques. 

Nous nous sommes arrêtés à une méthode de 
classement mixte, caractérisée par la recherche des 
propriétés physiques et de la dérivation géolo- 
gique. 

Nous divisons d'abord les sols naturels en quatre 
grandes classes : 


1° Sols siliceux,; 2° Sols argileux ; 3° Sols calcaires ; 
4° Sols humifères. 


Dans chacune de ces classes types, nous établis- 
sons des groupes basés sur l'état physique du sol 
considéré; c’est ainsi que pour la classe L°, sols sili- 
ceux, nous les divisons ainsi qu'il suit : 


/ 


Rocheux. 
Pierreux. 
Caillouteux. 


SOS IS TICET TX EME 
Sableux. 


et à chacun de ces groupes nous ajoutons le nom 
de l'étage géologique dont ces sols proviennent. Ainsi 
pour les terrains silliceux rocheux, nous établissons : 


Primitifs. 
Siliceux Armoricains ) : x: 
(Terrains de transition). 
rocheux }) Vosgiens \ 


Tertiaires. 


Ces catégories nouvelles représentent des types 
spéciaux. On conçoit que dans la nature, dans nombre 
de cas, ces sols se sont mélangés deux à deux en 
proportions très variables. 
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f 


Supposons qu'une terre en place contienne 60 0/0 
de silice et 40 0/0 d'argile; nous nous trouvons en 
présence d'un sol silico-argileux qui peut être : 


Rocheux. 
(ee | L Caillouteux. 
Silico-argileux soit. . . . 4. 

Graveleux. 

Sableux. 


É 


Si une terre contient 60 0/0 d'argile pour 40 0/0 de 
silice, elle est alors argilo-siliceuse et c'est de la 
même manière que nous pouvons définir comme 
types les sols silico calcaires, argilo-siliceux, argilo- 
calcaires, calcaro-siliceux, calcaro-argileux, silico- 
humifère, humifère-siliceux, humifère - argileux. 
Dans la nature, l'association de tous les éléments 
est possible et en toutes proportions; seulement il 
nous serait impossible d'étudier des types spé- 
ciaux dont le nombre serait aussi considérable que 
le nombre des terrains naturels eux-mêmes. On 
aurait des types de terres silico-argilo-calcaires, 
calcaro-argilo-siliceuses, ete., etc., et la complica- 
tion deviendrait d'autant plus grande que l’on spé- 
cifierait chaque fois l'étage géologique. 

Ainsi donc, au point de vue pratique ; quand un 
sol naturel ne rentre pas nettement dans une des 
catégories saillantes que nous aurons l’occasion de 
passer en revue. Il faut le considérer comme un cas 
isolé et en faire une étude particulière; qui amènera 
à connaître ses qualités et ses défauts, sa composi- 
tion et ses propriétés. 

Nous voulons simplement montrer avant d'entrer 
dans notre sujet l'avantage de la classification mixte 
sur la classification dite physique et sur la classifi- 
cation purement géologique. L'appellation « sol 
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calcaire », ne désigne rien de précis à notre esprit; 
pas plus que celle de « sol Bathonien », mot qui 
indique l’origine et la composition probable mais ne 
peut être connu que d’un nombre limité de personnes, 
tandis que l'expression de « terrain calcaire rocheux 
Bathonien » est plus claire, plus compréhensible et 
tout aussi scientifique. 

Nous allons maintenant appliquer à l'étude des 
sols naturels en place la classification que nous 
venons d'exposer, en insistant sur les propriétés 
physiques et chimiques de chacun des types parti- 
culiers, ainsi que sur leur composition, leur utilisa- 
tion, leurs aptitudes à des cultures déterminées et les 
améliorations possibles à y exécuter. 


TERRAINS SILICEUX 


Terrains siliceux rocheux. — Dans les régions 
de formation primitive (granite, gneiss) on trouve 
assez souvent des terrains siliceux rocheux. En 
général, seule leur exploitation sylvicole peut être 
rémunératrice. À cet égard, la végétation forestière 
du massif Vosgien est remarquable. Les Epicea et 
les Abies pectinata prospèrent dans les éboulis de 
Gérardmer, les reboisements de Plombières et du 
Val d'Ajol montrent le parti que le sylviculteur 
habile peut tirer des pentes rocheuses qui semblent 
inutilisables. Dans le même ordre d'idées, on trouve 
de beaux exemples de reboisements en Suisse, dans 
les environs d’Interlaken. La région granitique 
Pyrénéenne est couverte de forêts où la végétation 
est moins luxuriante que dans les Vosges; ceci tient 
en partie à la nature impénétrable des gneiss et des 
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micaschistes qui permettent difficilement le passage 
des racines et rendent ainsi les reboisements très dif- 
ficiles. En Auvergne, sur les rocs siliceux se trou- 
vaient d'assez belles forêts qui ont peu à peu disparu ; 
maintenant on y voit de maigres chênes et quand 
l'eau est abondante, on peut y planter des châtai- 
gniers avec assez de succès. Les pins sylvestres ont 
donné aussi quelques bons résultats. 

Nous passons aux terrains de « transition » dont 
nous prenons pour premier exemple les Grès Armo- 
ricains de Bretagne. En général, on y remarque des 
collines à arêtes vives dont de bons exemples peuvent 
se remarquer dans les environs de Domfront ; ces 
collines sont constituées par de gros blocs de grès 
à grains très fins. Rarement la végétation ligneuse 
y est belle, c'est à peine si quelques chênes parvien- 
nent à enfoncer leurs racines dans les fissures où 
peu à peu le grès devient un peu friable. Quand les 
crevasses sont plus abondantes, on peut y élever 
des pins maritimes; mais de nombreux essais de 
création de vergers de pommiers ; n'ont pas donné 
de bons résultats quoique, cependant, souvent de 
grands efforts aient été faits pour défoncer profon- 
dément le sol avant la plantation. 

Dans les Vosges, se rencontrent en abondance 
les grès rouges Vosgiens; les sommets des collines 
et des montagnes sont dénudés; on trouve en se 
rapprochant des parties basses des pins sylvestres. 
En réalité, seuls les résineux peuvent donner là 
des résultats intéressants. 

Il faut arriver aux formations tertiaires pour 
retrouver des sols siliceux rocheux. Il y à en de très 
importants exemples dans les environs de Paris. 
Les grès de Fontainebleau ont un grain moins fin 
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que les précédents et sont plus facilement désagré- 
geables. 

Les blocs de grès reliés par des sables fins sont 
aptes à une végétation forestière qui est souvent 
très belle; les hêtres, chênes et de très beaux 
_châtaigniers caractérisent cette région où les 

bruyères, les Pteris aquilina et les bouleaux ainsi 
que les Juniperus abondent. 


Terrains siliceux caillouteux. — En général, ces 
sols ne sont fertiles et cultivables que quand l’eau est 
abondante. Sur les bords de la Moselle, où l’irri- 
gation est intense, la végétation herbacée est magni- 
fique; mais sans eau, ces terres sont très arides se 
couvrent de Genêts à balais, de Cheleria crispata et 
de Sédum acre. C’est ce que l’on peut constater, en 
pire, dans les vastes plaines de la Crau au-dessous 
d'Arles; ce sont là des champs de pierres. La seule 
amélioration possible consiste en colmatages au 
moyen desquels un peu de limon du Rhône vient se 
déposer entre les pierres, ce qui permet de semer 
des Graminées. Au point de vue horticole donc, 
aucun parti convenable à en tirer. 


Terrains siliceux graveleux. — Quoique arides 
et brülants en été, froids en hiver ces sols sont un 
peu moins mauvais que les précédents. 

En général, ce sont des terres très perméables, 
meubles, qui manquent de chaux et d'acide phos- 
phorique ; elles peuvent donner de bons résultats 
culturaux quand on peut y faire de fréquentes 
irrigations. A l'état naturel, on y voit beaucoup de 
Fétuques et de Genêts à balais. Dans les Vosges où 
ces sols se rencontrent fréquemment ; on les a 
beaucoup améliorés en leur incorporant des amen- 
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dements calcaires et des charrées (cendres de bois 
lessivées), les prairies y sont devenues productives 
et la culture arbustive possible. 

Les contreforts des monts des Maures et de 
l'Esterel qui bornent la Corniche ont donné nais- 
sance à de semblables sols, surtout dans les désa- 
grégations de micachistes. Souvent là, on dispose 
les jardins en terrasse et quand l’eau est abon- 
dante et les fumures organiques un peu co- 
pieuses, la végétation y est luxuriante. Les orangers, 
les müriers et la vigne y croissent à merveille et Les 
cultures de Phœnix et de Chamærops s'y veient fré- 
quemment (le Pritchardia filifera, en dix ans, y forme 
des troncs d’un mètre). Un assez grand nombre de 
vignobles des bords du Rhône sont établis sur des 
terres de cette nature, qui, même reposant sur des 
sous-sols rocheux impénétrables donnent des pro- 
duits estimés. 

Dans les formations tertiaires du sud-ouest de la 
France, on trouve des sols siliceux graveleux. Sur 
les flancs de colline du Médoc, où ils présentent 
souvent une épaisseur considérable. Ils sont émi- 
nemment propices à la culture de la vigne et on 
récolte là des vins d'excellente qualité. Leur défaut 
capital est d’être brülants en temps de sécheresse et, 
il faut des végétaux comme la vigne, doués d’un 
puissant système des racines pour y résister. 

Quand l'épaisseur du sol diminue et surtout 
quand le sous-sol devient argileux, comme dans les 
landes de Gascogne ; il faut trouver pour les utiliser 
des végétaux très peu exigeants. Seuls les pins 
maritimes y végètent et c'est à peine si quelques 
maigres récoltes de seigle peuvent être enlevées sur 
les éclaircies. 
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Terrains siliceux sableux. — Les terrains siliceux 
sableux se rencontrent très fréquemment dans 
notre pays. En général, ils n’offrent ni résistance, ni 
ténacité ; se dessèchent facilement, devenant pous- 
siéreux après quelque temps de sécheresse. Leur 
culture est facile et ils sont très perméables. Au - 
point de vue de leur constitution chimique; ils 
manquent de chaux, de potasse et d'acide phospho- 
rique. Très souvent un faible apport d'engrais orga- 
nique y est rapidement sensible. 

Dans le centre de la France, Saône-et-Loire, 
Creuse, Haute-Vienne, Corrèze, on trouve de pareils 
sols formant souvent les pentes des collines et qui 
sont désignés sous le nom général d’arênes graniti- 
ques. La végétation naturelle y est pauvre, les Genèêts 
à balais, les Digitales et les Carex s'entremêlent ; 
mais, si on y fait des apports de chaux et d'acide 
phosphorique, on peut y récolter du seigle et même 
du méteil. Il faut incorporer des doses massives 
de calcaire pour y acclimater des légumineuses. 

La région primitive des Vosges renferme aussi 
des sols sableux. Souvent là, l’eau ne manque pas 
et les irrigations bien entendues, combinées avec 
des amendements convenables, permettent la cul- 
ture du seigle,même des carottes et des pommes de 
terre, si les fumures organiques sont un peu abon- 
dantes. À la suite d'améliorations successives on est 
parvenu à y cultiver le lin dans les environs de Re- 
miremont. 

Les contreforts gneissiques des Pyrénées ont 
donné naissance à des terrains sableux qui sont 
souvent couverts de prairies de Graminées. L'ab- 
sence. d'eau rend maigres ces pâtures et la pre- 
sence de nombreux troupeaux de moutons, les re- 
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boisements bien difficiles; on pourrait citer de 
pareilles terres dans l'Ardèche, la Lozère et l’Avey- 
ron. Quand le sol est assez profond, on pourra tenter 
la plantation de quelques-unes des essences que 
nous indiquons à la suite de ce chapitre et le produit 
sylvicole peut souvent y être rémunérateur. 

En Bretagne, la désagrégation des granites a 
donné naissance à des sables très pauvres en chaux 
et en acide phosphorique ; les irrigations sont le plus 
souvent là, assez difficiles à établir. En plus, on a 
dans ces régions la mauvaise habitude de recourir à 
l’écobuage pour améliorer les prairies. Non seule- 
ment cette opération qui consiste à brüler les herbes 
est peu utile, mais elle est aussi nuisible en empêé- 
chant l'accumulation des matières organiques qui 
seules peuvent augmenter un peu la fertilité du 
sable et lui donner quelque cohésion. Au point de 
vue horticole donc peu de chose à faire dans ces 
sols, sauf la grande culture maraïchère avec de 
très copieuses fumures, souvent d'herbes marines 
mélangées avec les tangues (amendements calcaires 
marins) (Roscoff). s 

La vaste plaine qui borde la partie orientale des 
Vosges et qui s'étend jusque dans la Bavière Rhé- 
nane, présente souvent des terrains siliceux sableux. 
D’après quelques analyses que nous avons pu con- 
sulter; elles contiennent de 0,2 à 0,7 0/00 d'acide 
phosphorique ce qui est beaucoup en-dessous de la 
moyenne et de 0 à 6 0/00 de chaux et 0,8 à 0,9 0/00 
de potasse. 

De pareils sols sont naturellement pauvres et secs ; 
ils sont cependant très facilement améliorables et 
cultivables en raison de leurs propriétés physiques ; 


s 


les irrigations qui sont souvent faciles à y faire, 
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permettent la création de belles prairies et dans les 
parties les moins humides ; on peut planter des rési- 
neux, pins et épicea avec chance de belle venue. Les 
cultures arbustives y prennent de jour en jour de 
plus en plus d'importance. 

Nous arrivons à l'étude des formations crétacées. 
Les premiers exemples sont fournis par les sols 
qui résultent de la désagrégation des grès verts 
Néocomiens inférieurs. Ils sont très fins, mélangés 
de chlorite et d'oxyde de fer. 

Aux environs de Vendœuvre, près de Bar-sur- 
Aube, ces sols sont très profonds et en général fer- 
tiles quand l'apport de matières organiques y est 
régulier. Là, les phosphates minéraux augmentent 
de beaucoup les récoltes ; on constate aussi que na- 
turellement la houlque molle y est très abondante. 

Dans le Cher, ces sables reposent parfois sur des 
couches argileuses qui se trouvent à une faible pro- 
fondeur; la conséquence malheureuse de ceci est 
qu'ils sont très humides en hiver et très secs en été. 
La création de prairies permanentes n'a pas donné 
là de bons résultats; par contre, les châtaigniers 
semblent y croitre assez vigoureusement. 

Près du Mans, le sol sableux est rougeûtre ; quel- 
quefois verdâtre, un peu plus profond ; couvert de 
bruyères, d'ajoncs et de genéts. Là, les semis de 
pins maritimes ont donné d'excellents résultats ; 
malheureusement ces plantes ont été fortement 
éprouvées par les gelées de nos grands hivers. 

On a pu y réussir la plantation de Pins laricio qui 
y croissent très rapidement. Ce terrain très per- 
méable, à facilité le développement de la culture 
maraichère dans les environs du Mans. Avec des 

apports considérables d’humus et d'amendements 
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_ calcaires, on est parvenu à constituer des sols très 


fertiles où la production légumière est intense. 

Il faut arriver à l'étage Suétonnien de l'Eocène 
pour trouver des formations sableuses de quelque 
importance. À Bracheux, dans les environs de Paris, 
les sables qui reposent sur un sous-sol formé de 
caillasses siliceuses sont très perméables et la végé- 
tation forestière y est belle. 

Il en est de même dans les environs de Neauphle- 
le-Château (Seine-et-Oise); on a établi là avec succès, 
sur les flancs des coteaux bien exposés, des cultures 
hâtives de primeurs qui donnent de bons résultats. 
On y récolte des petits pois, des haricots et aussi les 
premières asperges des environs de Paris ; quand on 
fume soigneusement et que la terre est profonde. 

Dans les parties sèches, les charmes et les châtai- 
gniers peuvent former d'assez beaux taillis. 

Au même étage géologique appartiennent les 
sables de Beauchamp qui affleurent près d’'Erblay 
(Seine-et-Oise), et dont les propriétés physiques sont 
souvent malheureusement et brusquement modifiées 
par la présence de bancs d'argile. Sur ces terrains, 
dans la forêt d'Ermenonville et aux environs de Vil- 
lers-Cotterets; les forêts sont belles, il y a là une 
végétation puissante de chênes, hêtres, bouleaux 
et châtaigniers. Les chênes ne viennent bien que 
dans les sables profonds, mais les bouleaux et les 
pins sylvestres s’accommodent de plus faibles épais- 
seurs. Les cultures potagères de Méry-sur-Oise et 
de l'Isle-Adam ($Seine-et-Oise) sont renommées et 
leur production de petits pois et de haricots alimente 
une partie des marchés de Paris. 

Dans la formation du Miocène se présenten les 
sables, dits de Fontainebleau, qui occupent dans la 
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zone parisienne un vaste espace. Les couches de 
sable y sont puissantes, dépassant souvent 30 mè- 
tres. La forêt de Fontainebleau repose en partie 
sur ce terrain, et on peut également en citer des 
affleurements à Bellevue, Versailles, Viroflay, Saint- 
Cyr, Feucherolles. La caractéristique de la com- 
position de ces sables et leur pauvreté en acide phos- 
phorique 0,005 à 0,009 0/00. 

Dans les parties profondes, les chênes et les hêtres 
sont beaux, les pins assez rares, les châtaigniers 
abondants et on peut y réussir des plantations de 
bouleaux. Ces sols sont éminemment propres à la 
création de cultures maraïchères et forment d'’ex- 
cellents sous-sols pour les cultures de plantes 
exigeant des terres spéciales. Au point de vue de la 
grande culture elles sont infertiles, par conséquent 
inexploitables. 

Les sables de l'Orléanais sont également peu fer- 
tiles; cependant, ils ont été reconnus favorables à 
l'établissement de pépinières de sevrage, demandant 
un terrain très perméable et où les opérations cultu- 
rales sont toujours faciles. En Sologne, les terrains 
sableux sont très répandus, ils reposent malheureu- 
sement sur une couche argileuse horizontale qui 
rend l'écoulement des eaux de drainage impossible, 
le pays est marécageux, par conséquent insalubre 
et difficilement habitable. Ces sables manquent tous 
de chaux, de potasse et d'acide phosphorique. De 
nombreuses analyses ont donné comme moyenne 
0 gr. 1 0/00 de potasse, 0,02 à 0,04 d'acide phospho- 
rique ce qui est extrèmement peu. En dehors de la 
région marécageuse, des landes incultes couvertes 
d'Erica occupent une partie de cette région qui com- 
prend environ 45,000 hectares. 
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On à pu réussir à en reboiser 25,000 environ, avec 
despins maritimes qui y donnent de maigres produits, 
Les landes sableuses de Gascogne forment le pro- 
totype des terrains sableux dérivant du Pliocène. 
Dans la région nord-ouest, les particules de sable 
sont assez grosses ; elles deviennent de plus en plus 
petites à mesure que l’on se rapproche de la zone des 
dunes qui bordent la mer. On a réussi à planter là 
des pins maritimes qui y donnent de bons produits; 
les carex et les arundo s’y sont multipliés. Le plus 
souvent la couche sableuse est peu profonde, sup- 
portée par un sous-sol rocheux et compact; l’alios 
mélange d'argile, d'oxyde de fer et de matières orga- 
niques. L'exploitation sylvicole à pris dans ces 
régions une grande importance et dans la partie 
occidentale on tend actuellement à faire des plan- 
tations de vignes. 

Parmi les sols sableux des formations géologiques 
actuelles, on peut citer les sablettes des bords de la 
Loire, qui, le plus souvent, mélangées de limon argi- 
leux et de matières organiques, sont utilisés avec le 
plus grand succès par les pépiniéristes des régions 
Orléanaises et Angevines pour la multiplication de 
la plupart des végétaux ligneux. 


Au point de vue des propriétés physiques, les ter- 
rains sableux sont en général des plus perméables, 
la circulation de l’eau y est active. Ces terres ne 
conservent pas d’eau en été, perdant presque tout 
par l’évaporation spontanée. Elles sont brülantes 
l'été, et froides l'hiver; les phénomènes de retrait y 
sont insignifiants car elles n'ont aucune cohésion et 
par conséquent se transforment l’été en poussière 
que le vent entraine facilement. 


SOLS, TERRES ET COMPOSTS, 10 
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Au point de vue chimique, elles manquent de 
chaux, de potasse, d'acide phosphorique et d’azote ; 
elles sont donc souvent très peu fertiles et gagnent 
toujours à être améliorées surtout par des fumures 
organiques qui augmentent leurs propriétés phy- 
siques et chimiques. 


Engrais convenables aux terrains siliceux. 


Il est très important de savoir quels sont les en- 
grais qui peuvent être employés sans danger sur les 
terrains siliceux avec certitude de succès. 

L'apport de fumier de ferme y est toujours avan- 
tageux; mais il ne faut donner à ces sols que des. 
fumures. légères, très souvent répétées et peu de: 
temps seulement avant la culture. 

Il en est de même pour les autres engrais orga- 
niques; déjections étendues d’eau (engrais flamand). 
C'est sur les terrains siliceux que les meilleurs résul- 
tats ont été obtenus par à la suite de l’épandage 
d'eaux d'égout, et c'est dans ces conditions que les 
doses les plus fortes ont pu être distribuées. 

On peut avec grand avantage incorporer des pou- 
drettes dans les terrains sableux quelque temps. 
avant la culture; etles engrais verts y produisent 
leur maximum d'action. C’est là que leur décompo- 
sition est la plus rapide, quand on prend la précau- 
tion toutefois de les enrober d'une couche de chaux 
vive. Les goémons et les varechs d’échouage ont 
transformé en jardins fertiles les côtes sableuses de: 
la Bretagne, leur emploi ainsi que celui des tourteaux 
résiduaires est toujours à conseiller dans ce cas, en 
ayant soin d'y ajouter de la chaux vive. Les eaux 
de féculerie et de distillerie, les écumes de déféca- 
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tion donnent des résultats avantageux dans les sols 
sableux. 

Au point de vue des engrais azotés, on peut don- 
ner du nitrate de soude aux terres sableuses ; mais 
il faut se rendre compte que la déperdition de ce 
sel y est extrêmement rapide sous l'influence des 
eaux de pluie et qu'il doit être épandu à très petites 
doses souvent renouvelées. L'emploi du sulfate d'am- 
moniaque n'est pas recommandable sur les terres 
siliceuses. L'apport d'engrais organiques azotés ne 
donnerait pas dans ces sols de bons résultats si 
l'azote introduit ne nitrifiait pas. Il est donc indis- 
pensable pour assurer la nitrification d'incorporer 
de la chaux. Si un peu de calcaire ou de dolomie pré- 
existe, la nitrification est au contraire active. Autant 
que possible, on aura intérêt à mélanger au sol 
sableux des marnes très calcaires et non de la chaux 
vive. 

Pour les engrais phosphatés, qui sont toujours 
employés avec les plus grands avantages pour les 
terrains siliceux ; il convient d'abord de voir si le 
sol contient des matières organiques. Dans ce cas 
on peut incorporer utilement des phosphates fos- 
siles, nodules broyées, phosphates d’os et précipités 
et aussi les scories basiques moulues de déphospho- 
ration. 

En général, il faut dans les terrains sableux éviter 
l'apport de superphosphates ; le phosphate ammo- 
niaco-magnésien et les craies phosphatées y peuvent 
donner de très bons résultats. 

Il ne faudra jamais confier de fortes quantités 
d'engrais potassiques aux sols siliceux, souvent à 
cause du manque de chaux, ceux-ci y sont caus- 
tiques, par conséquent toxiques pour les plantes. 
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Il semble donc indispensable d'incorporer de la chaux 
aux sols sableux avant d'ajouter des engrais potas- 
siques. Il faut cependant faire exception au sujet du 
carbonate de potasse, qui peut être de la plus grande 
utilité, surtout quand la terre contient un peu d'hu- 
mus et aussi, du sulfo-carbonate et du nitrate de po- 
tasse agissant comme engrais azoté et potassique. 

La chaux est l'élément qui manque le plus généra- 
lement aux sols siliceux; nous avons vu qu'il en fal- 
lait environ 1/1000 pour assurer l'alimentation des 
plantes, mais au point de vue de l'amélioration des 
propriétés physiques, il faut élever cette dose à 1/100 
au minimum. 

On aura surtout avantage à marner plutôt qu'à 
chauler. Le plus souvent, les terrains siliceux sont 
suffisamment riches en oxyde de fer; il ne semble 
pas utile de leur ajouter cet élément, de même queles 
sulfates et chlorures de magnésium qui pourraient 
être toxiques. Employer de préférence si on désire 
apporter de la magnésie des marnes magnésiennes 

et surtout le phosphate ammoniaco-magnésien. 
= Nous croyons utile d'indiquer les principaux végé- 
taux ligneux et herbacés qui sont susceptibles de 
croître dans les terrains où la silice est l'élément 
prépondérant. Il est évident toutefois, que chaque 
plante ayant des besoins alimentaires différents ne 
pourra prospéreridentiquement à ses voisines dansun 
même sol. Quelques-unes se contentent d'une faible 
couche de terre, d’autres sont plus exigeantes. Les in- 
dications qui suivent et que nous devons en grande 
partie aux savantes recherches de M. Nicholson, cu- 
rator des Royal Kew Gardens Angleterre, sont donc 
essentiellement pratiques. Ce sont des faits d'obser- 
valion, et, en tout cas, ces indications pourront être 








VIE ST nt gr = . |; 
Le APTLA 





TERRAINS SILICEUX 4173 


utiles aux horticulteurs et aux architectes paysagistes 
pour la création de jardins ou de parcs sur des sols 


siliceux. 
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ARBRES ET ARBRISSEAUX 


Acer campestre. 
—  macrophyllum. 
—  platanoïdes. 
— pseudo platanus. 


D TUDTUM: 


Æsculus hippocastanum. 
— rubicanda. 
Alnus cordifolia. 
Artemisia abrotanum. 
Berberis aquifolium. 
— Darwin. 
—  empetrifolia. + 
— vulgaris. 
Betula alba. 

—  nigra. 

—  pumila. 
Broussonnettia papyrifera. 
Buxus sempervirens. + 
Caragana altagana. 

—  spinosa. 
Carya alba. 

—  amara. 

—  tomentosa. 

Catalpa bignonioides. 
Cedrus Lebanii. + 
Celtis crassifolia. 

—  occidentalis. 

Cercis Canadensis. 
— sillquastrum. 


++ 





Chamæcyparisnutkænsis+ 
— obtusa. + 
Colutea arborescens. 
—  cruenfa. 
Cratægus oxyacantha. 
Cryptomeria Japonica. + 
Cupressus Goweniana. + 

— macrocarpa. + 

— sempervirens. + 

— torulosa. + 
Cytisus albus. 

—  biflorus. 
—  purpureus. 
—  scoparius. 
Eleagnus hortensis. 
— longipes. + 
—. macrophylla, 
— pungens. 
Fagus ferruginea. 
— sylyatica. 
Fontanesia Fortunesi. + 
— phillyroïcoï- 
des. - 
Forsythia suspensa. 

— viridissima, 
Fothergilla alnifolia. 
Fraxinus Americana. 

— excelsior, 
— ornus, 
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Fremontia Californica. 
Ginkgo biloba. 
Gleditschia Sinensis. 
triacanthos. 


us, 


Gymnocladus Canadensis. 


Halesia hispida. 
tetraptera. 
Hammamelis arborea. 
virginica. 


me 


Hedera helix. 

IHex aquifolium. 
cornula. 
latifolia. 

opaca. 
Juniperus sinensis. 
communis. 
excelsa. 
phænicea. 
prœcubens,. 
— sabina. 
turifera. 
Virginiana. 
Kœlreuteria paniculata. 
Laburnum Adamii. 
alpinum. 
vulgare. 
Larix Europea. 


— 


Laurus nobilis. 
Ligustrum japonicum. 
—- lucidum. 
— ovalifolium. 
— vulgare. 
Lycium afrum. 
—  barbarum. 
—  Europeanum. 


Magnolia acuminata. 
C0n3p icu à. 
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Magnolia grandiflora. + 

— macrophylla. 

—  parviflora. 
stellata. 
umbrella. 
Muehlenbeckiacomplexa+ 
Negundo aceroïdes. 

Oleria Haastii. 
Osmanthus aquifolium. + 
fragrans. + 
Ostrya carpinifolia. 

— _virginica. 
Pavia alba, 

—  californica. 
flava. 
rubra. 
Periploca græca. 
Petterea ramentacea. 
Philadelphus coronarius. 
Gordonianus 
— grandiflorus. 
— hirsutus. 
| nodaricus. 
Phottinia serrulata. 
Picea Alckokiana. 
Pinus Austriaca. 

—  cembro. 
excelsa. 
—  Alepensis. 
Lambertiana. 
laricio. 
monophylla. 
—  pinea. 
rigida. 
—  strobus. 
sylvestris. 
Pseudolarix Kæmpferii. 


ee — 


ee 
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Quercus alba. 
— catæsbetï, 
— cerris. 
—— coccinea. 
— ilex. + 
— ilicifolia. 
— suber. — 
— tinctoria. 
— toza. 

Rhamaus alatinus. +- 
— frangula,. 

Rhus cottinus. 

— typhina. 

Robinia hispida. 
—  pseudo-accacia. 
—  viscosa. 

Sassafras officinale. 

Sequoia gigantea. + 
—  sempervirens. + 


Aristolochia sipho. 
Calluna vulgaris. 
Ceanothus Anrericanus. 

— dentalus. 

— floribundus. + 

— Veitchii. ee 
Cladrastris amaruensis. 
Evonymus Americanus. 

— atropurpureus,. 

— Europeus. 

— Japonicus, 
Genista Anglica. 

—  pilosa. 

—  tinctoria. 
Hibiscus Syriacus. 
Hypericum calicynum. 

_ elatum, 


+ + ++ 


Sophora Japonica. 
Stauntonia hexaphylla. + 
Stephanandra flexuosa. 
Styrax grandifolia. 

—  serrulata. 


Symphoricarpus occiden- 
talis. 
— racemo- 
sus. 
— vulgaris. 
Syringa emodi. 
—  Japonica. 
— vulgaris. 
Tamarix Gallica. + 
Ulex Europeus. + 
—  nanus. + 


Ulmus campestris. 
Xanthoceras sorbifolia. 


Hypericum hircinum. 
— kalmianum. 
— .  patulum. + 
Idesia polycarpa. 
Kerria Japonica. 
Laurocerasus cerasus. + 
Lavandula vera. 
Leiophyllum buxifolium + 
Neillia apulifolia. 
Nutallia cerasiformis. 
Ononis fructicosa. 
Rosa canina. 
—  repens. 
—  rubiginosa. 
—  Spinossisimma, 
—  tomentosa. 
Rosmarinus officinalis. + 
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Rubus fructicosus. 
Ruscus aculeatus. 

—  racemosus. 
Smilax aspera. 

—  rotundifolia. 
Spartium junceum. 
Spirea bella. 

—  Cantoniensis. 

—  discolor, 

—  lævigata. 

—  salicifolia. 


Castanea sativa. 
Cerasus avium. 
—  depressa. 
—  mahaleb. 
—  padus. 
Coryllus avellana. 
Diospyros Virginiana. 
Juglans cinerea. 
—  nigra. 
—  regia. 
Malus spectabilis. 
—  {oringo. 
Morus alba. 
—  nigra. 
—  rubra. 


+ + 
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Staphylea colchica. 
— pinala. 
Viburnum dentatum. 
— opulus. 

— plicatum. 
Xanthorriza apufolia. 
Yucca alæfolia. 

—  augustifolia. 
—  filamentosa. 
—  gloriosa. 


++++ 


Pirus arbutifolia. 
—  arya. 
—  aucuparia. 
—  baccata. 
—  communis. 
—  coronaria. 
—  domestica. 
—  floribunda. 
Ribes aureum. 
—  floridum. 
—  gracile. 
—  grossularia. 
—  rubrum. 
—  sanguineum. 
—  specliosum. 


TERRAINS ARGILEUX 


Ces sols contiennent au minimum 25 à 40 0/0 
d'argile. Leur caractère distinctif est l’imperméabi- 
lité ; ils sont particulièrement soumis aux phéno- 
mènes de retrait et forment avec l’eau une bouillie 
s'éclaircissant lentement, difficile à filtrer. Plus ces 
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sols contiennent d'argile, plus ils sont compacts, 
humides et difficiles à cultiver. L’addition d’humus 
rend ces terres plus maniables, moins doués de 
cohésion. La décomposition des fumiers y est très 
lente et en général irrégulière; les fumures organi- 
ques y doivent être très fortes à de longs intervalles. 
Ces sols ont la qualité de retenir une quantité d’eau 
considérable et de l’abandonner lentement à l'é- 
vaporation spontanée ; ils sont en outre susceptibles 
de fournir aux plantes des quantités considérables 
de silice et de potasse mais l’aération y est difficile ; 
et ils se prêtent mal aux opérations culturales, ils 
sont froids en automne, en hiver et au printemps, 
sont surtout avantageux dans les régions où la saison 
chaude est courte et brülante. Ils manquent en gé- 
néral de chaux et d'acide phosphorique. Pour les 
améliorer rapidement il faut d'une manière générale 
les drainer, y faire de très abondantes fumures 
organiques et les marner, puis les chauler. Un vieux 
proverbe bien justifié dit que dans ces sols « labour 
vaut fumure ». 


Terrains primitifs. — Dans ces formations, les 
terrains argileux proviennent de la désagrégation 
des feldspaths. On y trouve un mélange, en propor- 
tions variables, de quartz et de mica plus ou moins 
attaqué. Leur caractère général est d’être pauvres 
en chaux et en acide phosphorique. 

Le plateau central nous fournit un grand nombre 
d'exemples de sols argileux; dans le Limousin les dé- 
pôts sédimentaires sont parfois fort épais. Ces terres 
sont profondes et retenant bien l’eau, fraiches en 
été; la pratique des irrigations a permis d'y établir 
des prairies naturelles très productives. On en voit 
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aussi dans le Morvan, la Creuse, la Corrèze et la Haute- 
Vienne. La culture des Légumineuses fourragères à 


pris depuis l’établissement de réseaux de chemins 


de fer, qui amènent à bas prix des amendements 
calcaires, une extension considérable et la valeur du 
sol a singulièrement été surélevée en peu d'années. 

Les sols argileux primitifs abondent dans la 
Nièvre et dans la Vienne ; sur les confins des forma- 
tions granitiques bretonnes nous retrouvons aussi 
l'argile. 

Toute la région du Bocage Vendéen a été énormé- 
ment améliorée par des drainages entendus et de 
fortes incorporations d’amendements calcaires. Dans 
la Gâtine et sur la rive droite de la Sèvre-Nantaise 
les terres argileuses primitives dominent. L'am- 
phibole, roche particulière, à cette région a surtout 
servi comme amendement calcaire. 

On voyait autrefois dans ces pays des forêts 
épaisses de hêtres, chênes, ormes et des sous-bois 
de houx. Actuellement sur les bords des chemins 
creux caractéristiques de ces régions, croissent en 
abondance les ronces et les aubépines. 

Une partie de la zone fertile connue sous le nom 
de « Ceinture dorée de la Bretagne » est argileuse. 
Dans certains endroits, on y a établi des cultures 
maraîchères aujourd'hui prospères, presque exclusi- 
vement fumées avec des goémons et amendées par 
des calcaires coquilliers marins. 

Les terrains primitifs n’ont presque pas formé de 


sols argileux dans les Vosges. Si nous passons à la 


période dite : de transition, nous nous trouvons en 
présence de nombreuses terres argileuses provenant 
de la désagrégation des schistes. Ces roches elles- 
mêmes ne sont en somme, que des argiles ayant subi 
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l’action de la chaleur. Les sols ainsi formés ont la pro- 
priété de former avec l’eau une pâte fluide où se 
trouvent de minces plaques de roche silicatée plus 
difficilement désagrégeable.'A la suite des pluies, l’eau 
séjourne longtemps sur ces terres. Une grande partie 
des Landes Bretonnes ont leur sol argilo-schisteux, 
elles sont occupées par des Carex, des Ajoncs et des 
Bruyères. Ces terres manquent surtout de chaux et 
d'acide phosphorique ; mais, il y a peu d'avantage à 
les améliorer au point de vue chimique; car leurs 
propriétés physiques sont détestables. Un seul pro- 
cédé, toutefois coûteux, pourrait être préconisé ; il 
faut défoncer la terre le plus profondément possible, 
quelquefois à la mine et incorporer une grande 
quantité de sable coquillier calcaire. Les faluns con- 
viennent particulièrement bien. 

Dans ce cas, on à pu voir réussir en certains points 
des cultures sarelées et des prairies de Graminées 
peu exigeantes. 

Une partie des terres dé PAnjou est argileuse ; 
elles ont une provenance à peu près identique aux 
précédentes ; mais en général, les éléments sont plus 
fins et ces sols de beaucoup améliorés par une longue 
culture et des amendements, prennent une valeur de 
plus en plus grande. Il en est de même dans la pres- 
qu'ile du Cotentin, où les terres argilo-schisteuses 
ont été énormément améliorées par de fréquentes 
incorporations de calcaires coquilliers marins et des 
fumures de goémons ; les prairies y sont devenues 
riches et rent naturellement beaucoup de 
Légumineuses. 

Nous trouvons une vaste région argileuse dans le 
Nord-Est de la France, elle y forme un plateau net- 
tement délimité, les sols de ce pays forment des 
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masses peu épaisses, moins compactes que celles 
que nous avons eu l’occasion d'examiner; elles sont 
également mélangées de lamelles rocheuses et repo- 
sent sur un sous-sol imperméable. 

Dans ces mauvaises conditions, la végétation n’est 
pas luxuriante, et c’est l'exploitation sylvicole qui 
domine ; on y voit des chênes, des hêtres et des bou- 
leaux, mais ces arbres y sont chétifs. Il manque tou- 
jours de la chaux et de l'acide phosphorique. Les 
eaux qui ne trouvent aucun écoulement dans. cette 
région forment de nombreux marais sur les plateaux 
et il n’est possible d'obtenir de maigres récoltes de 
seigle sur les défriches qu’à condition d'incorporer 
de fortes quantités de charrées (cendres de bois) et 
de chaux. 

Avant la période de l'Eocène on ne trouve pas 
d'importantes formations argileuses. C'est à cette 
époque que se rattachent les argiles plastiques. Au 
point de vue de la culture elles ont donné naissance 
à des terrains qui ne présentent que des défauts. 

Ces terres ont en général une faible épaisseur et 
sont aussi nuisibles comme sous-sol que comme sol. 
On peut aisément le constater à Vaugirard près 
Paris, dans les environs de Melun et dans les envi- 
rons de Chartres. 

L'argile à silex est assez abondante dans les envi- 
rons de Paris, les rognons de silex qui y sont mé- 
langés sont à cassure conchoïdale. Ces terres ont 
une cohésion très grande et les opérations culturales 
y sont très difficiles. Dans de nombreux cas toutefois, 
on les a utilisés avantageusement pour la création de 
vergers de pommiers. 

‘On trouve aussi des terres argileuses en Sologne; 
elles coupent la large zone siliceuse et sont aussi 
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pauvres en chaux et en acide phosphorique, elles 
ont en outre l'inconvénient d’être toujours humides. 
3 Cependant, leur composition chimique les rend plus 
_ facilement améliorables que les sols siliceux. La ré- 
| gion des Dombes de la Bresse, au nord-est de Lyon, 
est très argileuse. Ce qui à souvent été désigné sous 


le nom de béton des Dombes est un véritable con- 





4 glomérat d'argile et d'oxyde de fer. C’est un pays de 
3 marais ; les champs sont des lacs de boue l'hiver et 
M des blocs de brique en-été. 


C'est là qu'était anciennement pratiqué ce curieux 
assolement qui posait pour principe de submerger 
le sol pendant quelques années, puis de le dessécher 
_ et le remettre en culture et ainsi de suite. On récol- 
__ tait alternativement des poissons et du seigle. 

Les terres argileuses du Comtat Venaissin (Vau- 
cluse), bien cultivées, régulièrement et abondam- 
ment fumées ; maintenues pendant des siècles dans 
un grand état de fertilité avaient une grande répu- 
tation au temps où la culture de la garance était 
rémunératrice. La découverte de nouveaux procédés 
de teinture a fait presque entièrement cesser cette 
production et les terres ont été transformées en 
belles prairies artificielles. 

Le limon du Rhône à constitué dans certaines 
parties de la Camargue des terres argileuses. Ces 
. sols qui reposent sur des caillasses siliceuses sont 
ee. assez fertiies, et pourraient servir pour la plantation 
_ de vignes. Mais souvent ils sonttrop salés, un dessa- 
lage méthodique serait donc la première opération 
à y entreprendre. 





Voyons donc les moyens d'améliorer ces sols argi- 
leux si souvent mal doués. 


SOLS, TERRES ET COMPOSTS. 11 
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L'incorporation de fumier de ferme y produit les 
meilleurs résultats ; un vieil adage dit : qu'il dompte 
et assouplit les terres fortes. Nous avons déjà eu 
l'occasion de voir que l’'humus modifiait la cohésion 
de l'argile. Dans ces terres il faut apporter de très 
fortes quantités de fumier aussi pailleux que pos- 
sible. N'en donner qu'à de longs intervalles et ne 
pas les enterrer profondément pour que leur nitrifi- 
cation soit possible. L'engrais humain doit y être 
employé à de très petites doses et liquide ; en hiver 
de préférence. Ne pas oublier à cet égard que la ni- 
trification marche mal dans les sols argileux. 

Nous pourrons répéter la même chose au sujet de 
l’'épandage des eaux d’égout et des eaux résiduaires 
industrielles. Les engrais verts, même enrobés de 
chaux, ne semblent pas donner de résultats encou- 
rageants dans les terrains argileux, pas plus du reste 
que les différents tourteaux et les autres engrais végé- 
taux. Les écumes de défécation de sucrerie, qui con- 
tiennent beaucoup de chaux, peuvent y être utiles. 

Il en est de même du nitrate de soude qui 
peut être ajouté aux terres fortes en assez grande 
quantité, sans que l’on puisse craindre une déper- 
dition rapide. Au point de vue du sulfate d’am- 
moniaque, si la terre argileuse contient un peu 
de calcaire, son emploi est avantageux, ces sols 
ayant la propriété d'absorber les sels ammoniacaux. 
Il ne faut pas perdre de vue que cette incorpora- 
tion devient une source de déperdition de calcaire, ce 
qui peut désavantageusement modifier les propriétés 
physiques de ce sol déjà mal doué. Nous ne croyons 
pas utile d'ajouter des engrais organiques azotés, 
ceux-ci nitrifiant très lentement peuvent devenir 
dans ces conditions des foyers de putréfaction. 
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On à pu voir que les terres argileuses manquent 
en général d'acide phosphorique. Sous quelle forme 
doit-il être incorporé. Le phosphate de chaux naturel 
s’y désagrège lentement et forme des combinaisons 
peu solubles avec l'argile et l’oxyde de fer ; cepen- 
dant il améliore les propriétés physiques de la terre 
argileuse en diminuant la cohésion. Il nous semble 
avantageux de conseiller pour ces sols l'emploi des 
scories basiques de déphosphoration, qui améliorent 
les propriélés physiques et en même temps appor- 
tent de la chaux. 

Dans tous les cas où un sol argileux ne contient 
que peu de calcaire, ne pas recourir aux super- 
phosphates ; mais de préférence aux phosphates d'os 
et aux phosphates précipités qui y donnent de bons 
résultats. En petite culture, il pourra être avantageux 
d'ajouter du phosphate d'ammoniaque ou du phos- 
phate ammoniaco-magnésien. S 

Dans les pages précédentes, on a pu voir que les 
sols argileux étaient de beaucoup améliorés par un 
apport de chaux. Pour arriver à modifier les pro- 
priétés physiques il faut en incorporer jusqu'à 3 à 
4 0/0 etsouvent des terres argileuses qui contiennent 
déjà 2 0/0 de calcaire sont encore améliorées par un 
chaulage ou un marnage. On peut le faire d'abord 
sous forme de chaux vive à dose d'une vingtaine 
d'hectolitres par hectare. On aura aussi grand 
avantage à marner à haute dose avec des marnes 
siliceuses ou comme nous l’avons déjà dit, en intro- 
duisant des faluns ou des calcaires coquilliers 
marins. 

Le plâtre peut être employé avec succès sur les 
terres argileuses, il favorise la solubilisation de la 
potasse. Nous ne pensons pas utile d'ajouter du 
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sulfate de fer à ces sols argileux qui contiennent 
en général une assez forte proportion d'oxyde de 
fer. 

Les engrais potassiques autres que le nitrate, le 
phosphate, le carbonate et le sulfate de potasse ne 
peuvent être conseillés pour l'amélioration des sols 
argileux. Ceux-ci contiennent déjà une quantité 
considérable de potasse engagée dans des combi- 
naisons plus ou moins solubles qui souvent, sont 
suffisantes pour répondre à tous les besoins des 
plantes. | 

Voici les végétaux qui peuvent croître dans les sols 
où l'argile domine. 
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ARBRES ET ARBRISSEAUX 


Abies nobilis. + | Carpinus Americana. 
—  Nordmaniana. + _— betula. 
—  pectinata. + | Carya alba. 

Acer campestre. —  amara. 

—  dasycarpum. Catalpa bignonioides. 

—  platanoides. Cerasus lauracerasus. + 

— pseudo platanus. AVI. 

—  Tartaricum. —  mahaleb. 
Æsculus hippocastaneum. Cercis siliquastrum. 
Aïlanthus glandulosus. Chamæcyparis Lawsonia- 
Alnus cordata. na. . 

—  glutinosus. Cornus mas. 
Betula alba. —  sanguinea. 
Buddleia globosa. Cratægus coccinea. 
Buxus Balearica. + —  cordata. 

—, sempervirens. + —  crux galli. 


Caragana arborescens. —  Douglasii. 








SE TERRAINS 


Cratægus oxyacantha. 


Fagus ferruginea. 


— sylvatica. 


Fraxinus Americana. 


—  excelsa. 

—  Ornus. 
Garrya elliptica. + 
Gleditschia sinensis. 

— triacanthos. 
Gymnocladus Canadensis. 
Hamamelis arborea. 

—- Japonica. 
Ilex aquifolium. 

— cornulia. 
Jasminum nudiflorum. 
Kælreutheria paniculata. 
Laburnum Adamii. 

— vulgare. 
Larix Europens. 
Magnolia acuminata. 

—  grandiflora. 
— umbrella. 
Morus alba. 

—  rubra. 
Negundo aceroïdes. 
Picea Alcoquiana. 

—  excelsa. 

—  nigra. 

—  orientalis. 
Pinus Austriaca. 

— excelsa. 

— insignis. 

— Jaricio. 

>. Mughus, 

—  pinaster. 

—  sylvestris. 
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Platanus occidentalis. 

—  orientalis. 
Populus alba. 

—  monolifera. 
Quercus ballota. 

— _ilex. 

—  pedunculata. 

—  suber. 

TO ZE: 

Ribes alpinum. 
Robina pseudo accacia. 
Salix alba. 

—  fragilis. 

—  pentendra. 

—  purpurea. 
Sambucus nigra. 

—— racemosa. 
Sequoia gigantea. 
Tamarix gallica. 
Taxus baccata. 
Thuya occidentalis. 

—  orientalis. 
Thuyopsis dolabrata. 
Tilia argentea. 

—  cordata. 

— vulgaris. 
Torreya taxifolia. 
Tsuga Canadensis. + 
Ulmus Americana. 

— montana. 
Viburnum lantana. 

— opulus. 
Xanthoceras sorbifolia. 
Yucca filamentosa. | 

—  gloriosa. 


+++ + 
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PLANTES DIVERSES 


Amelanchier Canadensis. 
Amorpha fructicosa. 
Ampelopsis tricuspidata. 
Aucuba Japonica. 
Berberis aquifolium. 
Darwini. 
vulgaris. 
Calycanthus floridus. 
Caragana altagana. 
Chamæcyparis erycoïdes + 
Cladrastris amurensis. 
Clematis flammula. 
Jackmann. 
Colutea arborescens, 
cruenta. 
Cotoneaster buxifolia. + 
microphylla + 
Cyüsus albus. -- 
biflorus. 
scoparius. 
Deutzia crenata. 
gracilis. 
Diervilla grandiflora. 
rosea. 
Evonymus Americanus. 
Europeus. 
Japonicus. 
Genista Hispanica. 


++++ 
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ARBRES 


Amygdalus communis. 
Castanea sativa. 
Cerasus. 


Genista radiata. 
triangularis. 
Hedera helix. 
Hypericum calycinum. 
Juniperus communis. 
= sabina. 
Kerria Japonica. 
Lavendula vera. 
Leycesteria formosa. 
Ligustrum Japonicum. 
Sinense. 
vulgare. 
Nemopanthes Canadense. 
Osmanthus aquifolium. 
Pavia albia. 
flava. 
Philadelphus coronarius. 


Pyrus Japonica. 
Rhamnus cottinus. 
glabra, 
Rosa canina, 
rubiginosa. 
Spartium junceum., 
Spirea Lindleyana. 
Syringa Emodi. 
vulgaris. 





FRUITIERS 


Corylus avellana, 
Juglans regia. 
nigra. 


++++++ 


+++ 


Gordonianus. 
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TERRAINS CALCAIRES 


Quelques-uns peuvent contenir jusqu'à 90 0/0 de 
carbonate de chaux. Néanmoins, un sol peut présen- 
ter les propriétés d’une terre calcaire en ne conte- 
nant que 60 à 75 0/0 de carbonate. Au point de vue 
physique, on peuttrouver dans les sols calcaires des 
exemples de tous les différents aspects; rocheux, 
pierreux ou sableux. Ce sont des terres perméables 
en général, non susceptibles de retenir et d'absor- 
ber les eaux pluviales ; la capillarité peut y être 
active. Arides, brülantes et sèches en été, elles 
sont boueuses et froides en hiver, absorbent mal 
les rayons caloriques, sont souvent mobiles, pous- 
siéreuses et peu agréables à cultiver. 

Au point de vue chimique, elles sont générale- 
ment pauvres en azote et en potasse; l'acide phos- 


phorique et la magnésie v font parfois défaut. Ce 


sont des sols qui peuvent être améliorés surtout par 
des fumures organiques répétées, des apports de 
sels potassiques et des superphosphates. 


Terrains calcaires rocheux. — On ne trouve pas 
de sols calcaires rocheux importants, avant l'étage 
du Lias qui fournit les roches calcaires bleuâtres et 
bon nombre de terrains argilo-calcaires. La forma- 
tion Majocienne affleure à Alise-Sainte-Reine (Alésia) 
et a donné naissance à des sols difficilement eulti- 
vables, parsemés de blocs rocheux. On ne peut y 
constater qu'une maigre végétation de Graminées ; 
dans les fissures des roches se glissent les racines 
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de Chênes et de Hêtres. On a pu réussir sur des ter- 
rains identiques des plantations de Pins noirs d’Au- 
triche et de Pins sylvestres dans les environs de 
Langres. Les sols calcaires rocheux de la Haute- 
Marne, qui, en grande partie appartiennent à l'étage 
Bathonien, se caractérisent par la présence du buis 
et du Cerasus Mahaleb. 

Sur ces mêmes terres se voient dans la Meuse de 
maigres forêts de Chênes pédonculés qui sont pres- 
que tous couronnés avant d’avoir atteint leur entier 
développement. 

Le Jura nous présente d'immenses collines ; énor- 
mes masses de calcaires appartenant à l’étage Coral- 
lien. 

Dans les parties basses l’agriculture à soumis les 
quelques terres à éléments fins à la culture arable; 
on y voit quelques céréales et parfois du Maïs, les 
petites Légumineuses y abondent. Sur les pentes les 
Epicea et les Hêtres croissent dans les parties un peu 
humides. 

Les roches calcaires Jurassiques du sud de, la 
France ont un aspect général grisàtre ; on y cultivait 
autrefois la Vigne avec succès de même que dans 
le Lot et dans l'Aveyron; mais malheureusement 
aujourd'hui les Thyms et les Lavandes garnissent 
seuls les champs désolés. Les calcaires rocheux de 
la Lozère, des gorges du Tarn, des environs de 
Montpellier et de la région des garrigues sont pres- 
que infertiles. 


Terrains calcaires caillouteux. — Ils sont abon- 
dants dans beaucoup de parties de la France, et por- 
tent le nom générique de Champagnes. Ces terres 
manquent surtout de matières organiques et de po- 
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tasse et peuvent être heureusement modifiées par 
une agriculture entendue. Nous citerons la cham- 
pagne du Berry et les plaines calcaires de la Marne. 
Sur beaucoup de points, la culture du seigle a dis- 
paru faisant place à celle du blé. Quand l’eau ne 
manque pas, on peut y établir avec succès des praiï- 
ries de Trèfle mélangées d'Anthyllide vulnéraire. 

Dans une partie de la Haute-Marne, la culture de 
terres de cette nature est très difficile. On en trouve 
encore des exemples dans les Charentes; les anciens 
cépages qui pouvaient croître dans ces sols produi- 
saient les cognacs les plus renommés, mais malheu - 
reusement ils ont presque complètement disparu 
depuis les attaques du phylloxéra. 


Terrains calcaires graveleux et sableux. — Ils 
Sont en général meubles, assez perméables et rela- 
tivement faciles à cultiver. Cependant, ils se des- 
sèchent très rapidement en été et forment après les 
grandes pluies des boues gluantes. 

Sous n'importe quelle forme, il est toujours avan- 
tageux d'y incorporer de l'humus et très souvent 
aussi de la potasse. 

Dans les formations Jurassiques, nous trouvons 
une partie de la champagne du Berri. Les terres y 
sont parfois très épaisses et assez bonnes en gé- 
néral; les luzernières y sont prospères et la végéta - 
tion fort belle. 

Sur l'Oolithe repose presque complètement la 
plaine de Caen, si remarquable par ses prairies arti- 
ficielles; on y récolte en abondance le Trèfle, le 
Sainfoin et la Luzerne. On peut trouver en France 
du reste dans un grand nombre d'étages géologiques 
des formations calcaires sableuses, on peut y joindre 


11. 
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les amas coquilliers marins fossiles, les faluns com- 
muns en Touraine et à Grignon (Seine-et-Oise). 
Nous indiquerons quels sont les moyens d'améliorer 
ces terres ; elles ne sont souvent utilisables qu'au 
point de vue sylvicole. Pour l'horticulture propre- 
ment dite, elles sont peu agréables à rencontrer 
quoique leur amélioration soit possible, mais en 
général lente et coûteuse. 

À titre d'exemple voici des analyses de sols 
calcaires des environs de Vitry (Seine) que nous 
devons à l’obligeance de M. Camille Defresne. 


NONE D'AVOYE PLAINE DE VITRY 


Galcaire 2er 2207001000 SMS 60 00S0PON 
ATOS Done UE D 0,20 0,51 
Acide phosphorique. 0,56 1,06 
POtASSÉ EEE EE 1,42 | » 
MABnÉSIe Lee 0,99 0,00 


L'apport de fumier est en général très avantageux 
sur les terres calcaires. Plus elles contiennent de 
carbonate de chaux; moins la fumure doit être 
considérable, mais par contre, plus elle y doit être 
fréquente. On doit se rendre compte que les matières 
organiques azotées nitrifient rapidement dans ces 
sols ; pour ne pas perdre inutilement une partie de 
l'azote solubilisé, il importe donc de donner 
fréquemment et seulement de petites quantités de 
fumier à la terre. L’engrais flamand et les poudrettes 
donnent sur les sols calcaires de magnifiques résul- 
tats ; on peut dire que d'une manière générale tous 
les engrais organiques, gadoues, engrais verts, 
tourteaux, et les divers résidus industriels, déchets 
de laine, cuir, corne, Sy décomposent rapidement ; 
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restituant rapidement leurs éléments utiles au sol. 
Ils sont done plus avantageux à employer comme 
source d'azote que le nitrate de soude. Il ne semble 
pas rationnel d'y employer de sulfate d'ammoniaque, 
il se forme du carbonate d'ammoniaque qui est 
mal retenu par les propriétés absorbantes de ces 
sols et dont une certaine quantité se trouve ainsi 
perdue. 

En résumé, au point de vue des engrais azotés, 
incorporer de préférence des matières organiques 
azotées à décomposition lente. 

Nous avons vu que les terres calcaires renferment 
souvent une quantité insuffisante d'acide phospho- 
rique. Quand l'analyse y indique une proportion 
trop faible de ce corps, on a grand avantage a en 
ajouter sous forme de superphosphates ou de phos- 
phates précipités. 

La potasse manque presque toujours dans les 
terres calcaires; il faut toujours choisir comme 
engrais dans ce cas le composé potassique qui four- 
nisse cet élément au prix le plus bas; généralement 
c'est le chlorure de potassium. Le sulfate de potasse 
donne quand la terre manque d'acide sulfurique de 
merveilleux résultats, mais il ne faudra jamais recou- 
rir au carbonate ni au nitrate de potasse composés 
trop coûteux. 

Il ne faut jamais marner, ni chauler les sols 
calcaires et le plàtrage y donne généralement des 
résultats médiocres et même nuls. 

On a attribué au sulfate de fer de bons effets dans 
les terrains calcaires; il semble probable que ce 
résultat est plutôt dû à la présence et à la formation 
de sulfate de chaux qu'à l’action réelle de l’oxyde de 
fer qui se forme dans ces conditions. 
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Voici les plantes qui peuvent croître dans les terres 


où le calcaire domine. 


Abies bracteata. _ 


—  magnifica. 
—  nobilis. 
—  Nordmaniana. 
—  pectinata. 
—  pinsapo. 
Acer campestre. 

—  dasycarpum. 

—  Pennsylvanicum. 

—  platanoides. 

— pseudo platannus. 

—  rubrum. 

—  saccharinum. 

—  Tartaricum. 
Æsculus Hippocastaneum . 
Aiïlanthus glandulosus. 
Alnus glutinosus. 
Amelanchier Canadensis. 
Amorpha fructicosa. 
Ampelopsis tricuspidata. 
Amygdalus communis. 
Berberis aquifolium. 

—  aristata. 

— Darwimii. 

— ‘vulgaris. 
Betula alba. 
Buddleia globosa. 
Bupleureum fructescens. 
Buxus sempervirens. 
Calycanthus floridus. 
Caragana altagana. 

— arborescens. 

—  chamlagu. 

= spinosa. 








Castanea sativa. 

Catalpa bignonioides. 
Ceanothus Americanus. 
—— azureus. 

— dentatus. 
— floridus. 
Le Veitchii. 
Cedrus Atlantica. 
—  deodora. 
Cerasus avium. 

—  laurocerasus. 

—  Jusitanica. 

—  mabhaleb. 

—  padus. 

Cercis siliquastrum. 
Chamæcyparis ericoides. 
— Lawsoniana 
— nutkænsis. 
Cistus ladaniferus. 
—  Jaurifolius. 
—  villosus. 
Clematis flammula. 

— Jackmanii. 

— vitalba. 
Colutea arborescens. 
Cornus mas. 

— sanguine. 

—  stolonifera. 
Corylus avellana. 
Cotoneaster buxifolia. 

— microphylla. 

— rotundifolia. 

—- simonsii. 
Cratægus oxyacantha. 
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Cratægus coccinea. 

— cordata. 

— Crux-Gallii. 

— Douglasii. 

— pyracantha. 
Cupressus macrocarpa. 
Cytisus albus. 

—  biflorus. 

— _ purpureus. 

—  procumbens. 

—  Sscoparius. 

—  sessilifolius. 
Deutzia crenata. 

— gracils. 
Diervilla grandiflora. 

—  rosea. 
Dimorphantus Mandschu- 

ricus. ; 
Escalonia macrantha. 
— philipiana. 
— rubra. 
Evonymus Americanus. 
— Europeus. 
— Japonicus. 
Fagus ferruginea. 
—  sylvatica. 
Fraxinus Americana. 

— excelsior. 

— ornus. 

— oxyphylla. 
Garya elliptica. 
Genista ætnensis. 

— Hispanica. 

—  radiata. 

—  trangularis. 
Ginkgo biloba. 
Gleditschia Sinensis. 
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Gleditschia triacanthos. 
Halimodendron argenteum 
Hamamelis arborea. 

—— Japonica, 

— virginica. 
Hedera Helix. 


Hypericum calycinum. 


Ilex aquifolium. 

—  cornula. 

—  opaca. 
Jasminum nudiflorum.. 

— officinale. 

Junglans cinerea. 
— nigra. 
— regia. 
Juniperus Sinensis. 

— communis. 

— sabina. 

— Virginiana. 
Kerria Japonica. 
Kæœlreuteria paniculata. 
Larix Europeus. 

—  leptolepis. 
Leicesteria formosa. 
Ligustrum Japonicum. 

— lucidum. 

— Sinense. 

— vulgare. 


Lonicera caprifolium. 


— flexuosa. 

— _ periclymenum. 

— sempervirens. 
Magnolia acuminata. 

— conspicua. 

— glauca. 

— grandiflora. 

— macrophylla. 
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Magnolia umbrella. 
Morus alba. 

—  rubra. 
Myricaria Germanica. 
Negundo aceroïdes. 
Pavia alba. 

—  Californica. 

—  ilava. 
Philadelphus coronarius. 


= Gordonianus. 
— grandiflorus. 


Phillyrea latifolia. 
Phlomis fructicosa. 
Picea excelsa. 
orientalis. 
Pinus Austriaca. 
—  excelsa. 
—  insignis. 
—  laricio. 
—  mughus. 
—  pinaster. 
— _ponderosa. 
—  sylvestris. 
Populus alba. 
—  balsamifera. 
—  monilifera. 
Prunus spinosa. 
Pyrus arya. 
—  aucuparia, 
—  Japonica. 
—  spectabilis. 
—  termimalis. 
Quercus ballota. 
—  æsculus. 
116x: 
—  macrocarpa. 
—  pedonculata. 
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Quercus suber. 

mr  ULOZA: 

Rhamnus catharilicus. 
—  frangula. 
Rhus cotinus. 

—  glabra. 

—  typhina. 
Ribes alpinum. 

—  aureum. 

—  sanguineum. 
Robinia pseudo accacia. 
Rosa canina, 

—  rubiginosa. 

—  tomentosa. 
Salix alba. 

—  daphnoïdes. 

— fragilis. 

—  purpurea. 

—  criandra. 
Sequoia gigantea. 
Spartium Junceum. 
Spirea bella. 

—  discolor. 
Syringa emodn. 

—  vulgare. 
Tamarix Gallica. 
Taxus baccata. 
Tecoma radicans: 
Thuya Occidentalis. 

—  Orientalis. 

—  Tartarica. 
Thuyopsis dolabrata. 
Tilia platyphylla. 

—  argentea. 

—  cordala. 
Torreya taxifolia. 
Tsuga Canadensis. 
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Ulmus Americana. Viburnum tinus. 
—  glabra. Yucca filamentosa. 
Viburnum lantana. —  gloriosa. 
—- opulus. 
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On peut diviser les terrains humifères en deux 
grandes catégories : 1° les terres humifères saines, 
2° les terres tourbeuses. 

Au point de vue physique comme au point de vue 
chimique ; elles ne présentent à vrai dire que les 
caractères de l’'humus; sur les propriétés duquel 
nous avons déjà longuement insisté dans un cha- 
pitre précédent, nous ne nous y attarderons donc pas. 


Les terres humifères saines se forment en général 
sur des sols siliceux à éléments plus ou moins fins; 
mais où l'écoulement des eaux est toujours facile et 
rapide. On peut en citer des exemples sur des terres 
granitiques, quelquefois sur des terres schisteuses 
et même calcaires pierreuses, ayant des sous-sols 
perméables ou en pente. Ces sols humifères ont un 
aspect qui varie suivant la nature des plantes dont 
les débris concourent à leur formation. 

Sur une terre siliceuse à éléments très fins les 
débris et les racines d'Ericacées produisent la terre 
de bruyère, masse assez compacte. Dans la même 
condition les aiguilles, feuilles de Pins et de Sapins 
produisent un terreau n'ayant aucunement le même 
aspect et les essences à feuilles caduques fournissent 
encore une terre humifère différente. Nous aurons 
plus loin, au moment de l'étude des terres de 
bruyère; l'occasion de nous étendre plus longue- 
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ment sur cette question. Il suffit de dire que ces. 
sols sont très perméables et d’une couleur brune 
accentuée; on y constate naturellement une belle 
végétation de Carex, de Graminées, d'Agrostis, de 
Fétuques et d'Eriacées. Dans les parties dénudées et 
arides croissent des Ulex Europeus et dans les 
endroits humides des Préles, Airelles et Épilobes. 

Les terres de landes appartiennent à cette caté- 
gorie ; ellesrenferment parfois une très forte propor- 
tion d'humus. Leur caractère général est leur pau- 
vreté en chaux et en acide phosphorique ; on peut les 
définir sous le terme de terrains Silico-humifères. 
Quand elles forment une couche un peu épaisse, 
elles sont avantageusement améliorables. Quand on 
dispose d'eaux un peu calcaires on peut les trans- 
former en prairies irriguées de Graminées. 

L'apport de calcaire (surtout de marne), de sables 
coquilliers ou de calcaires marins avec des phos- 
phates naturels permet d'y cultiver des Pommes de 
terre, puis des céréales et on peut même arriver à 
y constituer des sols très fertiles. 

Nous possédons en France des étendues consi- 
dérables de ces terres riches en humus, par consé- 
quent en azote organique et qui sont actuellement 
peu ou pas du tout fertiles. Dans le Morbihan et 


dans tous les départements del'Auvergne, on pourrait 


en citer des exemples; voici une analyse d’une terre 
humifère des landes de la Corrèze, Puy-Chanon, 
Sainte-Victoire, canton de Bort : 


AZOLÉ OLA EEE RE 4,55 0/00 
Ch ETES AC PRE 1,04 
Acide phosphorique .*.*..2.2 0,91 
SIHCE ET PS Or Re 0 LE 
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Ces sols manquent de chaux et d'acide phospho- 
rique. Les marnages y sont avantageux. 

Une autre terre prise sur un champ en longue 
jachère après défrichement sur un sol sableux à Ram- 
bouillet (Seine-et-Oise) avait la composition suivante : 


ROLL ESS SRE, Ci Ut RO UR CU 
AUS DHOEQUES RARE SU 30 
D'ORDRES RENE RE SE ae Es ROC 
LU FRERE Ed, 6e Un Ne ES Re LE ARR RE AR Sie TA 


Ce sol a été transformé en jardin maraïcher, il est 
extrêmement perméable et on a eu un grand avan- 
tage à le marner à forte dose et à y incorporer des 
scories de phosphoration. 

Ces deux exemples montrent que l’amélioration 
de ces terres est très facile. Il nous est impossible 
à propos des terres humifères saines de ne pas 
parler des Tchernoizem, les fameuses terres noires 
de la Russie méridionale qui forment là des steppes 
immenses. Leur composition varie peu et nous en 
donnons un exemple. 


STEPPES DE VILIKOANODOKIL 


A ZOUEIUOLE LME AR TRE 4,50 0/00 
HOT SEEN APE ST EEE 84,60 
SLTC CRE RC RE 633,84 
Acide phosphorique . . . . . . 1,00 
Matières solubles dans l'acide chlorhydrique 
ST TE ET ANR CU à ne nt 07 (ROUE 
PME EEE LENS nr RE es PE AE 63,3 
CIRAD CL FET MONA. LU VUE, 49,8 
de Mansanesens Les 25 
CHAT OR TR ri A Ne APRES 20,8 
LR EST EE A EP AO LE 101 


D'OR CPR Re NRA EUR ia" TU 7,3 
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Dans ces sols, la chaux et la magnésie sont à l’état 
de combinaisons humiques et la plus grande partie 
de la potasse est sous forme de silicate d’alumine et 
de potasse. La difficulté de l'amélioration de ces 
terres est l'apport peu aisé de marnes calcaires ou 
de chaux; corps rares dans ces régions qui par 
contre sont riches en phosphates naturels. 


Terres humifères tourbeuses. — Les sols tour- 
beux sont toujours humides, peu perméables; ils 
résultent de la décomposition des matières végétales 
à l’abri du contact de l'air, décomposition causée 
par des fermentations anaérobies. Certains tissus 
ou organes végétaux, en particulier ceux qui renfer- 
ment du tanin, semblent réfractaires cependant à 
cette décomposition. 

Le caractère des terres tourbeuses, qui le plus 
souvent sont de véritables tourbes en voie de for- 
mation, est leur homogénéité, leur compacité. Nous 
avons vu quelles sont peu perméables, facilement 
susceptible de retrait et d’une grande capacité calo- 
rifique. Le plus souvent elles résultent de la décom- 
position des Mousses, Sphaignes, Prêles, Aïrelles et 
Épilobes. 

On cite un certain nombre d'exemples de cultures 
prospères sur des sols de cette nature. Il est d'abord 
avantageux de les remuer beaucoup par une suite 
de travaux culturaux pour les ameublir et les rendre 
plus perméables. Les sablages et l'introduction de 
cailloux siliceux produisent à cet égard de bons 
effets. L'horticulture seule à pu tirer un parti avan- 
tageux de ces terres. Tous les jardiniers ont entendu 
parler des merveilleux résultats obtenus dans les 
tourbes des hortillonages d'Amiens. 


Fes dé - PE VONT (0 Lane der end DT Ur" w Sn pi SR DE nn as de 
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L'abondance d’eau, un travail continu et des 
fumures soignées les ont fait obtenir. En consultant 
l'analyse des tourbes des hortillonages due à M. Nan- 
tier, on constate qu'elles sont d'une excessive ri- 
chesse en azote organique, bien pourvues de chaux 
et d'acide phosphorique, ce qui montre à coup sûr 
que ces sols ont été énormément améliorés par la 
culture. A titre de comparaison, une tourbe de mousse 
ne contenait pour 1000 que 0,90 d'acide phospho- 
rique et 0,80 de potasse. 


TOURBE DES HORTILLONAGES D'AMIENS 
Particules au-dessus de 4 millimètre. . 340 0/00 
= au-dessous de 4 millimètre . 660 


Terre grossière . 340 Terre fine. . 660 


CANON ee 0,0 0/00 0,0 0/00 
AURAS ECTS 070 321,0 
Calcaire 24 tr. 90,0 282,5 
SALE CAR EN à 40,0 394,5 

APN PES NOR ele. rit el CLOUS 

POSER RENTE 1,90 

Acide phosphorique.". 1,51 


On peut citer de magnifiques houblonnières éta- 
blies sur des sols tourbeux dans les environs de 
Hagueneau. 

Dans certaines régions de la France, les horticul- 
teurs qui ne peuvent facilement se procurer de 
bonne terre de bruyère, ou à un prix trop élevé, uti- 
lisent des terres humifères tourbeuses et les mélan- 
gent à des sables d’alluvion pour les rendre plus 
perméables. 

Dans ces cas, il y atoujours avantage à y Incorpo- 
rer des phosphates fossiles et de la potasse. En 
Allemagne et en particulier à Dresde, les terres dans 


Em 4 EL Ar? B A ALU a Apr ets A 


200 LES SOLS NATURELS EN PLACE 


lesquelles on cultive les Azalea et les Rhododendron 
sont fabriquées à peu près de la même façon. 


Terres humifères argileuses. — Elles se ren- 
contrent assez fréquemment, et proviennent de 
l'accumulation de matières végétales sur un terrain 
argileux ou argilo-siliceux. Nous avons déjà eu 
l’occasion de voir que l’humus incorporé dans l’ar- 
gile rend celle-ci moins plastique; plus facile à tra- 
vailler et plus perméable. Cependant, au point de 
vue général, les terres humifères argileuses sont trop 
compactes, très peu perméables à l'air et à l’eau et 
subissent fortement les phénomènes de retrait. Elles 
manquent toujours de chaux, de magnésie et d'acide 
phosphorique. Pour les améliorer, 1l faut les drainer, 
les sabler si possible, puis les marner et leur incor- 
porer des phosphates naturels ou mieux encore des 
scories de déphosphoration. 

Sur des sols similaires heureusement améliorés, 
on pourrait citer de nombreux exemples de culture 
maraichères actuellement très prospères. 

Les asperges, les céleris, les cardons, les cerfeuils, 
les chicorées, les concombres, les épinards, toutes 
les salades en général et les pommes de terre y 
croissent à merveille. 


Au point de vue des matières fertilisantes dont 
l'apport peut être avantageux sur les terrains humi- 
fères, en général; nous ne croyons pas utile de 
recommander le fumier de ferme. 

Il ne semble pas rationnel de fournir à de pareilles 
terres, des composés organiques azotés qui ne pour- 
raient y nitrifier. Il en est tout autrement du terreau 
riche en carbonates alcalins qui favorise au contraire 
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la nitrification et apporte en outre une quantité très 
importante d'éléments utiles aux plantes. 

Nous ne pensons pas non plus, que les matières 
fécales y puissent être employées avec grand avan- 
tage ; on accumule ainsi une quantité de matières 
colloïdales qui bouchent les pores du sol, le rendent 


encore moins perméable et peuvent même dans cer- 


tains cas amener une putréfaction de la terre. 

Ces apports de matières azotées peuvent être au 
contraire des plus avantageux après un marnage ou 
un chaulage. Dans quelques cas, à Gennevilliers, les 
eaux d’égout ont donné sur des sols humifères de 
bons résultats, surtout quand le sous-sol est extré- 
mement perméable. 

Il faut éviter d'ajouter à ces sols riches en azote 
organique, de l'azote soluble, soit sous forme de 
nitrate de soude ou de sulfate d'ammoniaque, mais, 
s'arranger de manière à y rendre la nitrification 
possible et active ce qui est facile en les chaulant et 
en leur incorporant par les procédés culturaux une 
certaine quantité de bonne terre franche. Dans le 
cas où un apport d'azote immédiat est nécessaire, 
on devra de préférence au sulfate d'’ammoniaque 
choisir le nitrate de soude et l'appliquer à très 
petite dose seulement. | 

Pour l'acide phosphorique, prendre des phos- 
phates fossiles naturels ; les scories de déphospho- 
ration et les phosphates précipités donnent aussi de 
très bons résultats, mais il ne faut jamais avoir 
recours aux superphosphates. Dans le cas spécial de 
la floriculture de serres, éviter de se servir de phos- 
phate de potasse et de phosphate de soude ; le phos- 
phate d'ammoniaque etle phosphate ammoniaco-ma- 
gnésien donnent d'excellents résultats. 
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Dans tous les cas où les plantes que l’on cultive ne 
sont pas calcifuges, il y a avantage à les marner ou 
à les chauler fortement ; le marnage est préférable au 
chaulage, et il faut choisir autant que possible des 
marnes siliceuses. Les calcaires coquilliers peuvent 
aussi être avantageusement employés. La magnésie 
manque habituellement dans ces sols ; les marnes 
magnésienneset le phosphate ammoniaco-magnésien 
y donnent parfois d'intéressants résultats. Le plus 
souvent les engrais potassiques n’ont qu'une action 
médiocre, éviter toujours le chlorure et le sulfate, 
prendre de préférence le carbonate et le nitraté. 

Nous croyons que le sulfate de fer ne peut en aucun 
cas donner de bons résultats dans une terre humifère. 

Voici les plantes qui peuvent croître dans des 
terrains où l’humus domine. 





Abies balsamea. Azalea pontica,. 

— grandis. —  indica. 

—  nobilis. — amæpna. 

—  Nordmaniana. —  VISCOSA, 

—  pectinala. Betula lutea. 
Acer pseudo platanus. Calluna vulgaris. 
Alnus glutinosus. Calycanthus floridus. 
Andromeda polifolia. -— glaucus. 
Arbutus Andrachne. — lævigatus. 

— : Menriesii. Cassandra angustifolia. 

—  unedo. _ calyculata. 
Arctostaphylos alpina. Cassiope hypnoides. 

— uva ursi. Catalpa bignonioides. 
Asimina triloba. Ceanothus Americanus. 
Azalea arborescens. — dentatus. 

—  calendulacea. — floribundus. 
= +" hispida! — Veitchii. 
—uweditoha. Cephalanthus occidentalis. 


—  nudiflora. Chamæcyparis Lawsoniana 






Chamæcyparis nutkænsis. 

— obtusa. 
Chionanthus virginica. 
Cladastris amurensis. 
Clethra alnifolia. 

—  paniculata. 

—  tomentosa. 
Colutea arborescens. 

— Cruenta. 
Comptonia asplenifolia. 
Corema alba. 

Cornus florida. 
Dabæcia polifolia. 
Daphne Cneorum. 

—  gnidium. 

—  pontica. 
Desfontainea spinosa. 
Dirca palustris. 
Empetrum nigrum. 
Epigea repens. 

Erica arborea. 

—  Australis. 

—  Carnea. 

——  cinerea. 

—  codonodes. 

—  mulliflora. 

—  scopariä. 

—  tetralix. 
Euvonymus Americanus. 
— atropurpureus 
Euvonymus Europeus. 

— japonicus. 
Fothergilla alnifolia. 
Gaultheria procumbens. 
Gordonia lasianthus. 

— pubescens. 
Halesia hispida. 
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Halesia tetraptera. 
Hedera helix. 
Hydrangea arborescens. 
ILea virginica. 
Juniperus communis. 
—— recurva. 
—- sabina. 
Kalmia angustifolia. 
—  lalifolia. 
Kerria Japonica. 
Kælreutheria paniculata. 
Laburnum Adami 
— alpinum. 
— vulgare. | 
Laurus nobilis. 
Ledum latifolium. 
Leiophyllum buxifolium. 
Leucothea racemosa. 
Ligustrum Japonicum. 
— lucidum. 
— ovalæfolium. | 
Lindera Benzoin. 
Lyonia Hgustrina. 
Magnolia conspicua. 

— glauca. 

—- stellata. 
Menispermum Canadense. 
Menziesia ferruginea 
Mespilus Germanica. 

— Smithii. 

Myrica Californica. 

—  cerifera. 
Negundo aceroïdes. 
Neillia opulifolia. 
Nuttallia cerasiformis. 
Olearia Haastii. 
Ostrya carpinifolia. 
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Oxycoccos macrocarpus. 


Periploca græ 


Ca. 


Pernettya furens. 


mu 


cronata. 


Philadelphus coronarius. 


Phillyrea med 


la. 


Vilmoriniana. 


Phyllodoce taxifolia. 
Picea Alcoquiana. 


excelsa. 
nigra. 


Pinus Lamber 
laricio. 


Orientalis. 
Smithiana. 


thiana. 


sylvestris. 


Polygala chamæbuxus. 
Pyrus aucuparia. 


Quercus alba. 


Rhamanus fran 


rubra. 


gula. 


Rhododendron albiflorum. 


Rhodora Cana 


Catawbiense 
Caucasicum 
ciliatum. 
dahuricum. 
ferrugineum 
Fortunei. 
hirsutum, 
Ponticum. 
densis. 


Rhodothamnus chamæcis- 


tus. 


Sambucus nigra. 


racemosa. 


Sciadopitys verticillata. 
Skimnia Japonica. 
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Skimmia laureola. 
rubella. 
Solanum dulcamara. 
Spartium Junceum. 
Spirea bella. 
Cantoniensis. 

etc., etc. 
Staphylea colchica. 
pinnata. 
Stephanandras flexuosa. 
Stuartia pentagyna. 
Syringa emodi. 
Japonica. 
vulgaris. 
Tamarix Gallica. 
Taxus baccata. 
cuspidata. 
Thuya gigantea. 
Occidentalis. 
Orientalis. 
Thuyopsis dolabrata. 
Ulex Europeus. 
nanus. 


Vaccinium corymbosum. 


fosmosum. 
stamineum. 
vilis-idea. 
Viburnum dentatum. 
dilatatum. 
lentago. 


opulus. 
tinus. 
Wistaria Chinensis. 
Japonica. 
Xanthoceras sorbifolia. 
Zenobia speciosa. 


macrocephalum. 
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Dans ces terres la silice est l'élément dominant, 
ses propriétés physiques sont très heureusement 
modifiées par la présence de l'argile. Ces sols sont 

_plus compacts, susceptibles de retenir une plus 
grande quantité d’eau et moins pulvérulents que les 
terres siliceuses. Au point de vue de la fertilité, leur 
principal défaut est de manquer de chaux et aussi, 
souvent, d'acide phosphorique. Ce sont néanmoins 
dans le plus grand nombre des cas, des sols facile- 
ment cultivables ; surtout quand ils sont profonds et 
susceptibles dans ce cas d’être amenés à un grand 
état de fertilité. 


Terres silico-argileuses rocheuses. — Elles résul- 
tent dans les formations primitives de la désagré- 
gation des feldspaths et du lavage des sédiments 
qui en proviennent. 

On peut en voir de nombreux exemples dans les 
Vosges où beaucoup de forêts de sapins et de hêtres 
sont établies sur des sols de cette nature. On pour- 
rait en rencontrer aussi dans la région Pyrénéenne, 
Ces terres ont souvent été utilisées pour la création 
de prairies irriguées. 


A 

Terres silico-argileuses pierreuses. — On voit 
dans les sols de cette nature des gros cailloux sili- 
ceux au milieu de masses argileuses. Ces terres, qui 
sont peu abondantes dans les formations primitives 
n’ont pas de propriétés physiques avantageuses. 
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Dans les terrains tertiaires de la Beauce, les cailloux 
sont moins volumineux, quelquefois même la silice 
y est pulvérulente est souvent colorée par de l’oxyde 
de fer. On aura toujours avantage à incorporer de 
la chaux et des phosphates dans ces terres. Les 
plaines des environs de Toulouse sont couvertes de 
belles luzernières, établies sur des sols caillouteux, 
les effets des chaulages et aussi des plâtrages y sont 

merveilleux. 


Terres silico-argileuses sableuses. — On en 
trouve de très nombreux exemples dans les régions 
de formation primitive. Dans les zones granitiques, 
ce sont des terres parfois profondes, assez souvent 
cultivables et où l'apport de chaux et de phosphates 
rendent fructueuses les cultures de céréales et même 
celles de plantes sarclées. On y réussit facilement les 
plantations d'arbres et ces sols sont recherchés pour 
l'établissement de pépinières. 

La formation du vieux Grès rouge Vosgien à 
produit de pareils sols, les terres de Raon et d’'Erival 
contiennent 1,3 0/00 de chaux, 1,5 d'acide phospho- 
rique, leur caractéristique est donc toujours la pau- 
vreté en calcaire. Quand les marnages et les chau- 
lages y sont possibles, les cultures mêmes les plus 
exigeantes, comme celles du Lin, y deviennent rému- 
nératrices. 

Dans le Grès bigarré du Trias, nous constatons la 
présence de terres dont les éléments ont une 
extrême ténuité ; elles sont perméables et subissent 
fortement le retrait. La chaux s’y trouve parfois en 
quantité notable, l’'oxyde de fer presque toujours 
abondant. En général, la quantité d'acide phosphori- 
que contenue est faible. Il y a dans ce cas souvent un 
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très grand intérêt à apporter soit des phosphates 
fossiles ou des scories de déphosphoration. 
Voici la composition moyenne de ces sols : 


DICO Re et loire ie OU0 49001 OU 
ARDULITIÉ era eme reuse de 80 à 180 
Devos en nt er ri 30 à 50 
GRAINE SN AGAIN. re 34 à 63 
Acide phosphorique. . . . . 0,3 à 0,6 


Les terres silico-argileuses des environs de Laon 
appartiennent aux formations Tertiaires et ont été 
déposées par les eaux. Leur richesse moyenne en 
potasse et en acide phosphorique est suffisante, mais. 
elles bénéficient de l'apport de calcaire. 

Elles sont peu compactes, faciles à cultiver, suscep- 
tibles d’être très améliorées et de gros rendements; 
de même qu'un certain nombre de sols de même 
nature, abondants en Seine-et-Marne et en Seine-et- 
Oise et qui proviennent de dépôts beaucoup plus 
récents. Ce sont les marnages répétés et les fumures 
organiques qui les ont amenés à cet état de fertilité 
actuel, la culture des plantes sarclées s’y répand de 
plus en plus. Au point de vue horticole, elles sont 
particulièrement propres à la création de grandes 
cultures maraîchères; on y récolte en abondance 
l’Ail, l'Artichaut, les Carottes, les Choux de Bruxelles, 
les Épinards, les Fraisiers,les Pois, les Scorsonères, 
les Navets. 

À Ferrières-en-Brie (Seine-et-Marne), on cultive 
les Pommes de terre (Desbordes) dans des terres. 
silico-argileuses dont voici la composition : 


MOrPOrADe 20 00D:020/0Ù 


Caiïlloux calcaires. 4,0 
Sables nt. .0, ©: 880,0: Calcaire:03;60"0700 
HS argile. 116,3 
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Terre fine et sèche : 


A TO LES RES ES RTE USA UU TE OU 
ACIJe PHOSphOrIQUeE NE 0 "227 
POtASSE RE CRE TUE PE PO VOIR OL 
CHA USA A a Tee 3,105 


Les vergers sont beaux sur ces terrains ; plus le 
sol est siliceux, plus les pommiers y viennent vigou- 
reusement, de même pour les noisetiers et les chà- 
taigniers. Les pépinières y sont belles et les trans- 
plantations s’y font facilement. 

La plupart des engrais que nous avons indiqués 
comme parliculièrement favorables pour les terrains 


siliceux, seront également avantageux sur les terres 


silico-argileuses ; dans tous les cas, les fumures or- 
ganiques doivent y être abondantes. 


Terrains silico-calcaires. 


Les terres silico-calcaires proviennent de la désa- 
grégation de roches où le calcairé joue le rôle d'un 
ciment agglutinant et enrobant des grains de silice, 
dans certains grès par exemple. Ces sols sont peu 
répandus, 1ls sont assez facilement cultivables, 
perméables et d’une grande capacité calorifique 
mais par contre, brülants en été. Ils ne sont pas sou- 
mis au retrait, mais perdent rapidement par éva- 
poration presque toute l'eau qu'ils contiennent. Au 
point de vue chimique, ils manquent en général de 
potasse et presque toujours de matières organiques, 
par conséquent d'azote. Ces terres bénéficient rapi- 
dement de l'apport d'engrais organiques difficile- 
ment décomposables; on peut y incorporer avec 
avantage et sans danger des superphosphates, du 


bic 
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sulfate d'ammoniaque, du sulfate de fer, du chlorure 
et du sulfate de potassium. Pour les horticulteurs, 
de semblables terres seront avantageusement em- 
ployées pour entrer dans la fabrication des composts. 


Terrains argilo-siliceux. 


L'argile masque dans ces sols presque toutes les 
propriétés de la silice; la présence de cet élément 
se révèle rapidement au toucher cependant. Ils se 
délaient plus rapidement dans l’eau que les sols 
tout à fait argileux; leur cohésion est grande et ils 
sont très froids au printemps. On les améliore beau- 
-coup en leur y incorporant de la chaux, autant que 
possible sous forme de marnes siliceuses. L'acide 
phosphorique, la chaux et la magnésie y font pres- 
que toujours défaut. 

On trouve dans le midi de la France de ces terre 
qui proviennent de la désagrégation des roche 
feldspathiques primitives. Les sols qui proviennen 
des marnes irisées du Lias sont compacts ; presque 
imperméables, doués d’une grande cohésion et su- 
bissent fortement le retrait. Ils ne renferment que 
0,3 à 0,4 0/00 d'acide phosphorique, mais 15 à 
39 0/00 de chaux et de 1 à 8 0/00 de magnésie. 

Une partie des terres de la Brie qui reposent sur 
un sous-sol argileux sont argilo-siliceuses. Elles 
appartiennent à la période de l’'Eocène. Ce sont des 
sols compacts où les travaux culturaux sont péni- 
bles, qui ne peuvent être améliorés qu'après de 
longs efforts. Il faut les drainer, puis y incorporer 
des marnes siliceuses et de la chaux. Les fumiers 
s’y décomposent lentement et les superphosphates 
y donnent après les marnages de bons résultats; 


12. 
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nous conseillerons d'employer dans ces terres les 
scories de déphosphoration. 

En Sologne, les sols de cette nature sont abon- 
dants et encore moins facilement cultivables, ils 
sont extrêmement pauvres en acide phosphorique. 

Les terrains argilo-siliceux sont parfois utilisés 
avec succès par la grande culture maraïichère, les 
Betteraves, les Choux, les Melons et les Pissenlits 
s’y plaisent et c’est dans ces sols que les Cognassiers, 
les Groseilliers, les Müriers, les Noyers et les Poi- 
riers se développent le mieux. 

En résumé, pour les améliorer, les marner, leur 
donner à intervalles espacés de fortes fumures de 
fumier, et des scories ou des phosphates précipités. 


Terrains argilo-calcaires. 


Ces terres ont en général une composition satis- 
faisante au point de vue chimique et elles sont excel- 
lentes quand elles sont modérément pourvues d'hu- 
mus. Elles bénéficient toujours des engrais azotés 
sous toutes leurs formes, et en particulier des engrais 
liquides; la nitrification y est active. Les couches de 
calcaire bleuâtre du Lias produisent des terrains 
argilo-calcaires, on a pu y établir des prairies des 
plus productives. Cependant dans certains cas et en 
particulier quand le calcaire est à l’état pierreux, 
elles sont tenaces et plus difficiles à cultiver. On 
pourrait en citer des exemples en Normandie, dans 
cette région ces sols d'excellente qualité ont souvent 
pour défaut capital d’être peu épais et de reposer sur 
un sous-sol calcaire. Ce sont de bonnes terres pour 
les Pommiers et les arbres fruitiers en général ; les 
= Noyers etles Pêchers y viennent bien quand elles 
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contiennent un peu de silice etce sont les terrains 
de prédilection des Artichauts, des Asperges, des 
Cardons, des Choux, des Fèves et des Haricots. Nous 
verrons plus loin comment ces sols sont utilisés par 
la floriculture des serres. 


Terrains calcaro-siliceux. 


On en rencontre assez rarement. Ces terres pro- 
viennent de la désagrégation de roches Jurassiques 
et surtout de l'Oolithe. Elles contiennent souvent 
assez d'acide phosphorique, mais manquent de po- 
tasse et d'azote combiné. 

La nitrification y est très active. Pour les amélio- 
rer, il faut d'énormes fumures de fumiers; tous les 
engrais organiques y donnent de bons résultats. 

La plupart des engrais chimiques y sont avanta- 
geux; en particulier les sels de potasse, il faudra y 
employer les engrais azotés organiques de préfé- 
rence aux engrais azotés solubles. 

La vigne peut y donner de très beaux produits de 
même que les Amandiers et les Abricotiers. 


Terrains calcaro-argileux. 


Ils sont encore plus rares que les précédents et 
dérivent de la désagrégation des roches calcaires 
contenant des strates d'argile. Le plus souvent, ils 
sont pierreux et ne peuvent convenir que pour 
une exploitation sylvicole. Leurs propriétés physi- 
ques ne sont guère avantageuses, et ils sont difficile- 
ment améliorables. Au point de vue des engrais; se 
servir des composés azotés solubles, des superphos- 


phates ; l'emploi des sels de potasse y sera peu sou- 


vent avantageux. 
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LE SOUS-SOL 


Quand on déracine une plante avec soin, on est 
frappé de la dimension et en particulier de la lon- 
gueur que peuvent atteindre les racines. 


Divers auteurs ont donné à ce sujet des chiffres 
intéressants. On a trouvé : 


Mètres. Mètres, 
Racines de lin: "900 67EMero tte nee 
NAVEL EME RE EL TOM AS RE OTE MORE 7 
CHOUX-TAVE TASSE A 52 MPATDLS MP RMAEETEEE 
Bettérave SERRE 38 SRÉTETOl EE 
Pomme de terre . = "1,03 


Nous avons vu des racines de Laitue de plus de 
4%,20. et tout le monde sait que quand on vient à 
considérer les racines d’arbres et d’arbrisseaux, de 
la vigne en particulier, on constate quelquefois des 
longueurs de plus de 15 mètres. 

On est donc frappé, après ces constatations faciles, 
de l’extrème importance du sous-sol. Le sol en effet 
a une épaisseur très variable se rapprochant en 
moyenne d'une trentaine de centimètres et c’est 
presque toujours ce chiffre que l’on prend pour base 
quand on exécute les calculs de restitution (au point 
de vuedes engrais complémentaires). On opère dans ce 
cas d’une manière peu exacte; les racines de la plu- 
part des plantes cultivées ont une longueur beau- 
coup plus considérable et les calculs ne seraient 
justes que si ce sous-sol était une masse inerte ou 
impénétrable ne servant en rien dans l'alimentation 
des plantes. Hors il en est tout autrement; le sous- 
sol à un rôle des plus importants et même prépon- 





Les DMRÉÉCS Ha 07 A ÉS NS P ca Er éd DÉS do R 
ti Fe «7 HE SP « Ti : 
= dE 


LE SOUS-SOL PAR: 


dérant dans un grand nombre de cas. Quand on 
étudie la culture d’une plante quelconque, il faut 
d'abord se rendre compte de la longueur moyenne 
de ses racines et voir si le terrain que l’on désire 
consacrer à cette culture est perméable jusqu'à la 
profondeur trouvée. Sinon, il y à grand nombre de 
chances pour avoir plus tard de sérieux mécomptes. 
Nous en avons eu un exemple lors de la construc- 
tion à Grignon de cases en ciment où l’on poursuit 


régulièrement des expériences de cultures. Ces 


cases ont une profondeur de Î mètre. Quand on y 


sème du blé, celui-ci croit normalement et d'abord 
plus rapidement qu'en plaine, mais les épis s'y for- 
ment bien plus tôt et sur des chaumes plus bas que 
dans le champ voisin, et en définitive la récolte est 
en général moins bonne. On trouva l'explication du 
fait en voyant une masse de racines tapisser le fond 
même des cases. Elles n'avaient pu s’allonger assez 
et assurer aux plantes une alimentation parfaite et 
surtout normale. 

Le sous-sol doit toujours être étudié avec autant 
de soin que le sol lui-même, son influence est énorme 
etil faut se rendre compte de son épaisseur et de 
l'épaisseur de la terre végétale proprement dite. 

Quelquefois le sous-sol n'est, pourrait-on dire, 
que la véritable continuation du sol lui-même. On 
peut citer comme exemples un grand nombre de 
terrains d'alluvions, les terres de la Limagne et du 
delta du Nil; les fonds de vallées nivelées et remplies 
par les eaux torrentueuses, les terres siliceuses, éte. 
D'une manière générale, on peut aflirmer que ces 
sols sont fertiles, le stock d'éléments utiles estle plus 


souvent inépuisable et il ne s’agit que de le mettre 
en valeur. 


914 LES SOLS NATURELS EN PLACE 


Quelquefois un sol très fertile repose sur un sous- 
sol d'une composition totalement différente ; il n'est 
pas rare de voir une terre argilo-siliceuse sur un 
sous-sol crayeux et dans un grand nombre de cas 
de mauvaises terres difficiles à cultiver, argilo-sili- 
ceuses ou argileuses, ne sont utilement exploitées 
que parce qu'elles reposent sur un fond siliceux ou 
silico-catllouteux. 

On voit aussi parfois d'excellents terrains rester 
incultivables à cause de leur sous-sol rocheux im- 
pénétrable ou argileux imperméable. Quelquefois 
aussi, un sous-sol assez meuble pour être entamé par 
les instruments de culture ne peut être défoncé; car 
un certain nombre de corps qui s’y trouvent pro- 
duisent des composés toxiques pour les plantes après 
leur oxydation au contact de l’air (sulfure de fer). 

Il est donc évident que l'étude du sous-sol doit 
être aussi complète que possible sous peine de 
grandes déceptions lors des tentatives d'améliora- 
tions de la terre. Les horticulteurs pépiniéristes, 
sylviculteurs, arboriculteurs et maraïchers le savent 
bien. Lors de la plantation d'arbres, de la création de 
jardins, de l'établissement de cultures quelconques; 
cette question du sous-sol doit être une constante 
préoccupation. Il faut assurer l'écoulement des eaux 
de drainage dans tous les cas, et ne planter d'arbres 
que ceux qui peuvent prospérer dans un milieu ana- 
logue au sous-sol considéré. 

C'est à l'étude du sous-sol et de ses rapports avec 
le sol que doit particulièrement s'appliquer l’agro- 
nome chargé d'indiquer le mode d'exploitation le 
plus favorable d'un terrain. 








CHAPITRE VI 


LES SOLS MODIFIÉS PAR L'HUMUS 
ET LES AMENDEMENTS 


TERRES DE JARDINS 


Une terre de jardin est tout simplement un des 
types ou un mélange plus ou moins complexe des 
types de terres que nous avons rapidement passés 
en revue; améliorée par l'apport d'amendements et 
d'engrais qui leur communiquent un ensemble de 
propriétés différentes et de qualités nouvelles. 

Pour étudier en détail les terres de jardins; il fau- 
drait donc reprendre la série des terres déjà exami- 
nées plus haut et se rendre compte sur chacune, de 
l’action des amendements et des engrais qui ont 
été conseillés. On conçoit qu'un tel travail est im- 
possible à entreprendre et serait aussi d’une utilité 
discutable. Quelques exemples serviront mieux à 
donner au lecteur une idée de la transformation et 
de l'amélioration de quelques terres naturelles en 
terres de jardins et leur richesse définitive en élé- 
ments utiles aux plantes. 

À Clairefontaine, près de Rambouillet {Seine-et- 
Oise); la terre d’un jardin était primitivement silico- 
humifère, sous-sol siliceux. Peu fertile et peu pro- 
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ductive, elle fut fortement fumée au fumier de ferme. 
Sa composition actuelle est : 


P. 1000. P. 1000. 
ATZOLCE NE nr TL ET A0) APOIASSC EE EN ETC OÙ 
Actdéphosphoriquef= 0,30# Chaux em Ru 0 


Cette terre est extrêmement riche en azote orga- 
nique, mais très pauvre en chaux et en acide phos- 
phorique. 

A priori, il est probable que la nitrification y est 
peu active. Dans ce cas, 1l faudrait conseiller de 
cesser là les fumures de fumier, de faire un marnage 
et d'apporter des phosphates précipités ou mieux 
des scories de déphosphoration. Il est inutile d’in- 
corporer dans ce cas de l'azote inorganique et le 
sulfate de fer si souvent conseillé y serait nui- 
sible. 

Dans la même région, à l'Ecole militaire de Ram- 
bouillet, la terre primitivement silico-argileuse con- 
tient : 


P. 1000 P..1000: 
AZOBE ie sus ES DO LE POLASS ON NON PR 
Acide phosphoriqué.n0,30 "CR EE ER 0 


Elle a été fumée au fumier de ferme et marnée ; 
mais les fumiers de cette région sont trop pauvres 
en phosphore, 1l faut absolument incorporer de 
l'acide phosphorique, de préférence sous forme de 
scories où de phosphate précipité et continuer à 
fumer au fumier très décomposé, le terreau de 
couches vaudrait mieux. 

À Bougival (Seine-et-Oise), on a établi des cultures 
arbustives, des pépinières d'élevage d'arbres frui- 
tiers; sur des terrains de culture arable très pro- 
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fonds et améliorés par les cultures antérieures très 
fortement fumées. Ces sols contiennent 


P° 1000: P, 1000, 


TAPER tete ee LL TOML ER OBASO CR: Da cet sn 6,20 
Acide phosphorique. 0,178 Chaux. : . . . . 105,00 


Il nous semble que pour ces cultures peu exi- 
geantes, vu la fertilité du sous-sol, l'apport d'humus, 
de matières organiques ou de fumier, doit être seu- 
lement conseillé. Il paraît cependant, que dans des 
terres analogues, à Vitry (Seine), on obtient au prin- 
temps avec une moyenne fumure de nitrate de soude 
de véritables coups de fouets sur la végétation des 
lilas (M. Chatenay). 

Nous avons été étonné en consultant une analyse 
d'une terre de jardin de Ferrières en-Brie (Seine-et- 
Marne), domaine de M. le baron de Rothschild. Elle 
présente la composition suivante (Desbordes) : 


ÉÉTRCRITE et G Oo LED 
Culotte calcaires ere tee 15 


Terre fine : 


P. 100. P. 1000, 

DAC MES EN ee DA DORA 7OTE MENT 0,738 
Argiléthumus#.=11,91 “Acide, phosphor. 0,182 
CHEN MINES COM Po tASSEr LES 0,282 
Ghitux ete. 0 CMElGREES 


Cette terre a été évidemment fumée et améliorée 
etrarement cependant, avons-nous vu une Composi- 
tion aussi peu satisfaisante au point de vue de Ia 
fertilité. Il est probable que la nitrification y est 
extrèmement rapide; il faudrait employer là des 
matières difficilement désagrégeables, laine, cuir, 
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corne moulue, des superphosphates et du sulfate de 
potasse et ne jamais recourir au sulfate d’ammo- 
niaque, et au nitrate de soude. 

Dans le même domaine (Desbordes) nous nous 
trouvons en présence d’une terre primitivement cal- 
caire où se sont accumulées des matières organiques 
elle a la composition suivante : 


Terre Mine Creer TON CND 
CATIOU LE ER EC RE Er 2,30 
P. 100. P. 1000. 
Sable:calcaire PAr"90 00 A7OtEER CE RS 1:99 
Argile humus. . . 9,66 Acide phosphor. . 9,17 
LalCaire PAM NU SE REP OR SC RP 9,75 
GhAUX TR AS 0 EE 


Ce terrain est extrèmement fertile et riche en tous 
éléments utiles, il a dû être amélioré par l'apport de 
très fortes fumures de fumier, des sels de potasse 
et des superphosphates, le stock semble même en 
être plus que suffisant. Pour peu que cette terre soit 
un peu profonde, il semble inutile de lui ajouter 
autre chose que du fumier ou mieux du terreau de 
couches. Sur ce sol le sulfate de fer doit donner des 
résultats. 

Nous terminerons ces exemples en citant une 
analyse de terre d’un jardin maraïcher des environs 
d'Avignon (Zacharewicz) qui était primitivement 
argilo-calcaire. 

Elle contenait : 


Eat SE Ut DER ann 000 
Pierres. 50 2 CR ME ee 27 00 
Terre.fine 41e era 
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Terre fine : 


P. 1000. P. 1000. 
ADR 4 LE DO POtRSSe RS ee 1,24 
Calcaire. ,. . . 258,62 Acide phosphor.. 1,25 
RESTO Se CRT MOIS, 20 CDAUXP NT 0152700 
Hüumus 0. 0 58,007 Alüumine. Fer, .: "92,00 
A'LOUES CASSER 1,02 


Cette terre est très harmonieusement composée, 
extrêmement fertile et profonde, bien douée au point 
de vue physique, l'amélioration par des fumures rai- 
sonnées y est évidente. Dans un semblable sol; il 
ne faut plus songer qu'à la restitution des éléments 
exportés, et non à l'amélioration. 

Ces différents exemples peuvent donner une idée 
de la diversité de composition des terres de jardin. 
Nous ne pouvons malheureusement donner d’ana- 
lyses de terres amendées et fumées depuis des siècles 
comme celles de l’ancien potager du roi, à Ver- 
sailles (Ecole Nationale d’horticulture) ou d’autres do- 
maines séculaires, on trouve dans des sols analogues 
une énorme proportion d'humus, par conséquent 


_d’azote jusqu'à 8 à 9 0/00, 2 à 5 0/00 d'acide phos- 


phorique et beaucoup de potasse. 

Ces terres sont d’une fertilité étonnante et néan- 
moins, on leur restitue toujours sous forme de ter- 
reau, de fumier, ou d'engrais humain plus d’élé- 
ments utiles que les récoltes n’en exportent. Il n’est 
donc pas étonnant qu'aucun engrais n'y produise 
un effet quelconque, les principes indispensables à 
la vie des plantes s’y trouvent en surabondance. 
C'est cette richesse même de la terre des jardins 
anciennement établis et bien cultivés qui a souvent 
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rendu les praticiens défiants à juste titre de produits 
dont les effets étaient négatifs sur leurs terres. 

À ce point de vue, d’une manière très générale, il 
semble que quand la terre contient plus de 5 0/00 
d'azote total, les fumures azotées organiques sont 
peu utiles, les chaulages et marnages inutiles s'il y 
a plus de 12 à 15 0/00 de chaux et de même pour 
les phosphates si la quantité contenue dépasse # 0/00. 
Au sujet des engrais potassiques, l'expérience seule 
peut trancher la question. 

Dans une terre de jardin, avant de donner comme 


engrais complémentaire, du sulfate d'ammoniaque, 


du sulfate de fer, du chlorure de potassium et des 
superphosphates, même de la kaïnite et des sels de 
Stassfurth, il faut s'assurer qu'elle renferme au 
moins 1 à 2 0/0 de carbonate de chaux, sinon ces 
produits peuvent être dangereux et ne doivent pas 
être employés. 

Dans tous les cas, il faut considérer sa terre de jar- 


din, ordinairement riche en matières organiques; 
comme une véritable nitrière et il faut la faire nitri- 


fier, soit en la marnant, si elle ne contient pas de 
chaux et en y ajoutant dans ce cas de la bonne terre 
arable, y faire des labours multiples et profonds, 
multiplier les arrosements et les façons culturales, 
Une terre de jardin doit être constamment remuée, 
acrée, drainée avec grand soin et si on peut recueillir 


Jes eaux de drainage comme nous l'avons déjà expli- 


qué et les faire servir à l’arrosage, on réalisera un 
progrès et une économie dont on ne se doute pas 
actuellement. | 

Il est évident que l’on ne peut modifier le sous: 
sol de son jardin; l'idéal serait de ne planter dans 
un jardin fruitier que les arbres susceptibles de 
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vivre sur le sol du domaine, mais on est obligé sou- 
vent par une foule de considérations à planter des 
espèces d'arbres inaptes à y croître, les résultats en 
sont toujours désastreux. Combien voit-on de poi- 
riers malingres ou tortueux et de pêchers misérables 
pour cette simple raison. Pour lutter contre ces 
idées fausses, il ne semble pas pratique de conseiller 
de fournir à chaque arbre sa terre préférée. Nous 
aimons mieux l'ingénieux procédé de notre éminent 
maître, M. Ch. Baltet, qui habilement, a tourné la 
difficulté. Il s’agit de faire prospérer un Poirier en 
terrain et sous-sol calcaire. Il prend un Cratægus 
oxyacantha susceptible de bien venir dans ces ter- 
rains; mais comme cette plante ne pourrait pas 
directement nourrir une greffe de poirier, il se sert 
comme intermédiaire entre le sujet et le greffon d’un 
autre Cratægus qui reçoit lui une greffe. 

Il obtient de cette façon détournée des Poiriers 
donnant des produits dans des sols où leur planta- 
tion normale donne des résultats désastreux. Cette 
méthode ingénieuse sera étendue certainement à 
d'autres genres et espèces. 

En un mot, à moins que le sous-sol soit imper- 
méable ou rocheux, si le terrain n’est pas exclusi- 
vement argileux ou calcaire ou silico-calcaire, on 
peut dans le plus grand nombre des cas arriver à 
améliorer énormément sa terre de jardin et la rendre 
apte à fournir de bons et nombreux produits végé- 
taux, c'est une question de raisonnement et sou- 
vent aussi de temps. 
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TERRES SPÉCIALES 
EMPLOYÉES EN HORTICULTURE 


LOAM OÙ TERRE DE GAZONS 


Le loam est surtout utilisé par les horticulteurs 
Anglais, il forme, pourrait-on dire, la base de tous 
les composts utilisés dans ce pays en floriculture de 
serres. Ces terres ou au moins les bons loams, sont 
constituées par le mélange de nombreux débris or- 
ganiques à un sol silico-argilo-calcaire (terre fran- 
che excellente). Il se produit dans les prairies natu- 
relles. En France ét en Belgique; on remplace 
souvent le loam par des terres franches, dans un 
grand nombre de cas silico-argileuses, et parfois 
même par des terres arables ordinaires ou des ra- 
clures de routes. 

Les terres de gazon silico-argilo-calcaires sont 
les plus estimées, elles sont encore bonnes quand le 
sol est argilo-calcaire, mais moins bonnes si elles 
se produisent sur des terres silico-argileuses ou 
silico-calcaires. 


Loam silico-argilo-calcaire. — Nous citerons 
comme exemple celui d'Uxbridge (Middlesex, An- 
gleterre). Pour extraire ce sol, on découpe à la 
bêche ; parfois aussi avec une charrue à coutre rou- 
lant, de préférence en automne, des prismes rectan- 
gulaires d’une épaisseur moyenne de 10 centi- 
mètres. Ces prismes sont expédiés dans les établis- 
semeñts d'horticulture. Là, on en fait des tas sur une 
aire bien plane, en plaquant les mottes de terre 
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gazon contre gazon. On en superpose ainsi 15 à 
18 couches, à cet égard il ne faut pas que la hau- 
teur totale du tas dépasse 2 mètres. Puis, souvent 
on ménage à la partie supérieure des sortes d’en- 
tonnoirs par où on peut introduire soit de l’engrais 
flamand ou un autre engrais soluble. Après avoir 
laissé le tout, subir pendant quelque temps l'in- 
fluence de la gelée, on recoupe le tas perpendicu- 
lairement avec des houes coupantes spéciales, en 
vue de brasser le mélange et de disséminer les ma- 
tières organiques, puis on le reforme sur la même 
aire. 

Il est avantageux de renouveler cette opération 
plusieurs fois pendant le courant de l'hiver. 

Le loam ainsi préparé peut être employé après 
6 mois, à partir du commencement de la fabrication, 
mais il est de bien meilleure qualité si on peut 
le garder 12 et même 18 mois en tas. À ce moment 
la terre de gazon a une couleur jaunâtre, elle est 
un peu sableuse au toucher; mais en même temps 
plastique et on y voit de nombreux débris orga- 
niques. C'est la qualité que les Anglais désignent 
sous le nom de « Good fibrous loam » et qu’ils 
emploient avec grand succès en particulier pour la 
culture de la vigne en pots. 

Nous lui avons trouvé la composition suivante : 


P, 1000. P, 1000. 
AOC OI ER ED 0 F0 TuMus). Le" 2 AA 
Acide: phosphorique”, 1,24 Pôtasse. . .… . . 74,95 
Chaux. Hier O0, SR AIUniNne: Fer Rare 
SiliCe ed ne CTISE 0 


Ce sol est parfaitement constitué au point de vue 
de ses propriétés physiques, il est très meuble, très 
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perméable, susceptible de retenir une forte propor- 
tion d’eau. Il n’est pas moins bien pourvu au point 
de vue chimique, renfermant une forte proportion 
d'azote et les corps qui le rendent facilement nitri- 
fiable ; l'acide phosphorique et la potasse s’y trouvent 
en quantité suffisante dans le plus grand nombre de 
cas. 

Cette terre est homogène, riche, parfaitement 
adaptée à la culture de beaucoup de genres de 
plantes. 


Loam argilo-calcaire. — On pourrait citer de 
nombreux exemples de sols argilo-calcaires cou- 
verts de prairies naturelles, particulièrement en 
Normandie, qui seraient propres à être utilisés 
comme loams. Son extraction est exactement la 
même que celle du précédent. Au point de vue de la 
préparation, on trouvera avantage à intercaler entre 
les mottes, des lits de sable siliceux et de forcer les 
arrosages de purin ou de matières fécales. On pourra 
obtenir de la sorte une terre exceptionnellement 
riche en nitrates, si elle a été souvent remuée. 


Loam argilo-siliceux. — Les terres argilo-sili- 
ceuses gazonnées sont communes en France, en Bel- 
gique et en Angleterre. L'extraction de ce loam ne 
présente aucune difficulté. Pendant la formation des 
tas; il y aura un très grand avantage à intercaler 
quelques lits de chaux éteinte entre les gazons et 
souvent aussi # à 5 0/000 de scories de déphospho- 
ration. Si les arrosages et les travaux de recoupage 
sont bien faits, on pourra dans ces conditions obte- 
nir un excellent loam. 
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Loam silico-argileux. — Nous pourrions ré- 
péter à l'égard de ce sol ce que nous venons de dire 
pour le loam argilo-siliceux. 

Voici la composition d’un loam du Surrey (An- 
gleterre) qui est employé avec succès pour la culture 
des Palmiets et des Fougères dans les grands établis- 
sements d'horticulture de Londres: 


P. 1000. P. 1000. 
AZOU OA ROUE Ga HUM. Teese 
AC DHOSphOTHE Me L,32, POtiSSe Ce er 0S 
CRAN OP St US AUTRE  FéRPSENSEZ SU 
DIE RS te. POUa OÙ 


La proportion d’'humus contenue dans cette terre 
est plus forte que dans le loam d'Uxbridge plus riche 
en calcaire; la nitrification y est par conséquent 
moins rapide. Nous avons pu nous assurer que cette 
solubilisation de l'azote organique y est très régu- 
lière. La moyenne de production d'azote nitrique 
par jour et par kilogramme de loam a été de 
0 gr. 00387, ceci représentant la moyenne de 15 jour- 
nées d'expérience au printemps. 

Cette variété de terre de gazon est très répandue 
sur la formation géologique dite du limon des pla- 
teaux. 

Il suffira d’incorporer de la chaux et des scories 
dans les tas et de les laisser en place pendant deux 
années pour obtenir avec ces sols des loams excel- 
lents. 

En France, peu de tentatives ont été faites pour 
se procurer de bons loams, au moins dans la région 
Parisienne. Il existe cependant près de Paris, de 
bonnes terres gazonnées, à Chelles et à Nemours 
par exemple. Il y aurait avantage dans bon nombre 
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de cas, pour les agriculteurs, à vendre aux horticul- 
teurs la couche superficielle, soit 6 à 9 centimètres 
de leurs prairies naturelles. 

Le commerce horticole n’hésiterait pas à payer sur 
place ces sols 3 à 4 francs le mètre cube et le produit 
d'un hectare soit 300 à 400 mètres cubes au bas mot 
ne serait pas à dédaigner. Ces terres seraient certai- 
nement préférables aux mauvaises terres franches 
silico-argileuses et surtout aux raclures de routes 
quelquefois employées. L'étude de raclures de routes 
utilisées dans un important établissement horticole 
des environs de Paris a donné à cet égard d’intéres- 
sants renseignements. 


RACLURES DE ROUTES DE TRAPPES (SEINE-ET-OISE) 


HAUT ae et ces 20 (0 OUEN PT 
DÉSERT, 1,437 
Terrestine, 26 620087722000; 000 
P. 1000. P. 1000. 
AZUR TU tn Ml) DOTÉ ER EN CRE RE 
Acide phosphorique ICE EN EDS AR 
LOLAL 2 RS 02. Potasse Ole RS 
Acide phosphorique Potasse soluble 
soluble C*H:0+.:, 0,36 CO RE ES 0e 
CHAUL AT ASS el AD PEHUTQUS SR RER ere 


La richesse en potasse de ces raclures s'explique 
par la nature même du ballast employé : des roches 
feldspathiques ; l'azote provient des crottins et on 
peut remarquer un manque de chaux, d'humus et 
d'acide phosphorique. La nitrification est très peu 
active dans ce sol, la moyenne de production jour- 
nalière d'azote nitrique que nous avons vu s'élever 
à 0 gr.00387 pour un bonloam n’est que de 0 gr.00029, 
ce qui résulte des recherches suivantes. 


NEC + 
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Nitrification dans les raclures de routes de Trappes. 

















AZOTE NITRIQUE | AZOTE NITRIQUE 


DATES formé formé par 
par kilogramme | jour et kilogramme 





ADP ES D GE ES 





Grammes Grammes 
MOOCLODre 18928 0e 0,00357 » 
DÉDONCD IEP 1802 02 0,00253 : 0,00018 
15 — ess 0,00357 0,00035 
25 — MAIRE 0,00257 0,00025 
18 décembre 1892 . . . . 0,00065 0, 00005 
20 — AD PES 0,00451 0, 09037 





Pour améliorer ces balayures de routes, il faut y 
incorporer de l’humus, de l'acide phosphorique de 
la marne ou de la chaux. 

Leur usage en place de loam est peu recomman- 
dable et il est facile de constater la différence de 
fertilité qui existe entre ces sols et les bonnes terres 
de gazons. En terminant ce sujet, nous ne saurions 


- trop engager les horticulteurs à se procurer des sols 


gazonnés et à en faire des loams. Les résultats qu'ils 
obtiendront, compenseront bien vite leurs efforts et 
ils pourront réaliser des économies d'exploitation en 
employant moins de terres spéciales, fertiles il est 
vrai, mais aussi très coùteuses. 


TERRES DE BRUYÈRE 


La terre de bruyère se présente le plus souvent, 
sous forme de prismes rectangulaires plats d'une 
dizaine de centimètres d'épaisseur. Ces prismes ont 
une teinte brune accentuée et une de leurs faces est 
garnie de nombreuses tiges de Bruyères et de Gra- 
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minées. On distingue plusieurs sortes de terres de 
bruyère : 1° terres de bruyère siliceuses ; 2° terres 
de bruyère de landes et terres de bruyère silico- 
argileuses ; 3° terres de bruyère tourbeuses. 


Terres de bruyère siliceuses. — La terre de 
bruyère siliceuse a un aspect tout particulier. Entre 
les nombreux débris organiques qui lui donnent 
sa couleur brune, se voient des grains de silice. 
Le tout est maintenu et enserré par une quantité 
considérable de racines et de radicelles de Bruyères 
et de Graminées. Les espèces qui concourent à la 
formation de ces terres sont particulièrement les 
Erica scoparia, E. tetralix, E. vagans, le Calluna 
vulgaris et de nombreuses variétés de Carex. Dans 
les environs de Paris; la terre de bruyère siliceuse 
se trouve presque toujours sur les sables de Fontai- 
nebleau (Miocène) qui affleurent dans un grand 
nombre de points des départements de Seine-et- 
Marne, Seine-et-Oise et de-l’Oise. 

La presque totalité des éléments minéraux de ces 
terres autres que la silice et quelquefois l’oxyde de 
fer, proviennent de la décomposition des tissus des 
plantes qui primitivement avaient crû sur le sable 
presque pur et qui ontcondensé dans leurs différents 
organes le peu de potasse et d'acide phosphorique 
qui se trouvait à proximité de la zone d'absorption 
de leurs racines. Voici à cet égard quelle est la com- 
position de 1 kilogramme d'Erica scoparia desséché 
à l'air. 

Dre 
Eau TENTE EE 20 
Matière sèche. . . . . . 850,60 
Malières minérales . . …« 19,05 
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Gr. Gr. 
ATOME IN EN PEN 6,804 2Mabnésié. 7.1: 1 9820 
PAS NN OU. DT O OBS MAPÉRAS MER Lu: 0582 
Soude . . . .« . . 1,094 Acide sulfurique . : 1,550 
Chlore . . . . . . 0,447 — phosphorique. 6,520 
PC SR D ON OLICO ANSE 0 ed O0 


Les Bruyères croissant sur les sables peuvent 
donc être considérées comme des plantes amélio- 
. rantes. L'humus qui résulte de leur décomposition 
est particulièrement riche en potasse, et permet le 
développement, dans la terre de bruyère ainsi for- 
mée, de végélaux ayant des exigences alimentaires 
beaucoup plus grandes. 

Nous aurons un peu plus loin, au sujet de la for- 
mation du terreau de feuilles ; l’occasion d'étudier 
plus en détail le curieux mécanisme de la transfor- 
mation des tissus végétaux en humus. 

Les terres de bruyère siliceuses de bonne qualité 
se trouvent le plus souvent sur les flancs de coteaux 
peu boisés où l'écoulement des eaux est facile. Les 
meilleures se forment sous les taillis en transforma- 
tion, exploités pour arriver à former dehautes futaies. 

L'emploi de plus en plus répandu, et l'utilisation 
de la terre de bruyère siliceuse par les horticulteurs, 
a donné naissance à un commerce très actif. [I nous 
suflira pour en donner un idée, de dire, que sur la 
seule ligne de chemin de fer de Paris à Granville; 
section de Dreux et aussi de Chartres ; on transporte 
annuellement plus de 400 wagons cubant de 12 à 
14 mètres cubes, soit approximativement 5,500 mè- 
tres cubes de terre de bruyère. 

Les marchands de terre de bruyère ne peuvent en 
extraire dans les boiset forêts de l'Etat. Ils la parent 
aux propriétaires de bois, de 2 à 4 francs le mètre 
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cube sur place et donnent à leurs ouvriers un sa- 
laire de 0 fr. 30 à 0 fr. 40 par mètre extrait et rendu 
sur des chemins accessibles aux voitures. Les ou- 
vriers arrivant sur le terrain commencent par fau- 
cher les tiges de bruyère à l’aide d'une faulx spéciale 
dite « faulx à bruyère ». La lame de cet outil est 
courte, solide et peu cintrée. Ils débarrassent ainsi 
le terrain ; après ce nettoyage, ils découpent des 
mottes de terre de 35 à 40 centimètres carrés sur 
8 à 10 centimètres d'épaisseur; ceci au moyen de 
houes à manche court et robuste. La lame de ces 
houes a 20 centimètres de largeur sur 40 centimètres 
de longueur et est un peu cintrée. Ils détachent et 
soulèvent les prismes de terre de bruyère et les 
adossent deux à deux formant ainsi des chaînes sur 
le terrain. Si ce travail est exécuté sur des coteaux 
peu boisés, le débardage s'exécute au moyen de 
traîneaux grossiers mesurant 1m.60 de longueur 
sur 1 mètre de largeur et pouvant recevoir environ 
1 mètre cube de terre. 

Les tiges de bruyère sont mises en bottes et sont 
utilisées comme litière pour les animaux. 

La terre de bruyère arrive dans les établissements 
d'horticulture en larges mottes. Pour l'utiliser, il 
faut séparer les racines et les gros débris organiques 
inutiles, de l’'humus fin et du sable. 

Pour cela, les mottes sont placées sur une aire 
dure et frappées avec des outils en forme de gros 
crochets doubles. On frappe avec le dos de l'outil 
qui consiste en un gros anneau en fer forgé; la 
terre se sépare des racines et on retire celles-ci avec 
les crochets. Dans quelques cas, la terre de bruyère 
peut alors être de suite utilisée; pour des cultures 
plus délicates, il est encore quelquefois nécessaire de 
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la faire passer à travers les mailles de cribles plus 
ou moins fins. 

Certains horticulteurs (M. Paillet père, et M. Briot) 
avaient imaginé de remplacer le travail des ouvriers 
par une machine qui briserait les mottes de terre 
et en séparerait les racines. Plusieurs appareils 
furent construits mais ne donnèrent pas en pratique 
les résultats que l’on avait espéré. Le principe de 
ces machines était simple. Une trémie ne laissant 
passer à la fois qu’une seule motte de terre de 
bruvère, aboutissait perpendiculairement au-dessus 
d'un cylindre horizontal, armé suivant une spirale, 
de crocs ou dents en fer, de plus en plus longues à 
mesure que l’on s'éloigne de l’axe de descente de la 
trémie. La motte de terre resserrée entre les parois 
d'une boîte concentrique au cylindre et aussi elle- 
même armée de pointes était de plus en plus enta- 
mée par les crocs. La terre se séparait des racines, 
tombait entre les mailles d’un grillage qui constituait 
le fond de l'enveloppe et les racines étaient expulsées 
à l’autre extrémité. | 

Nous croyons que dans les établissements impor- 
tants l’utilisation d'appareils de ce genre solidement 
établis et mus par un moteur, donnerait de bons ré- 
sultats économiques. 

Le mètre cube de terre de bruyère revient y com- 
pris les frais de transport de 10 à 12 fr.; mais, l’ex- 
traction des racines cause un déchet qui n’est pas 
inférieur à 12 ou 15 0/0. Le prix de.ce sol prêt à 
être employé est donc très élevé. 

La terre de bruyère siliceuse est extrêmement 
bien douée au point de vue des propriétés phy- 
siques. Elle s'échauffe très rapidement et possède 
en outre une grande capacité calorique. Très per- 
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méable à l'air et à l’eau, elle est cependant suscep- 
tible de retenir et de ne pas abandonner à l’évapora- 
tion spontanée une notable quantité de liquide. Les 
phénomènes capillaires s'y exercent au maximum et 
elle est douée d’une cohésion suflisante. C’est surtout 
cet ensemble de propriétés physiques satisfaisantes 
qui a fait augmenter l'emploi de la terre de bruyère 
par les horticulteurs. À ce point de vue, les ter- 
reaux de feuilles seuls peuvent rivaliser avec elle. 

Les propriétés physiques de la terre de bruyère 
se modifient rapidement ; surtout dans les cultures 
en pots, sous l'influence des arrosages. Elle devient 
de moins en moins perméable, la circulation de l'air 
y est de plus en plus difficile et ceci d'autant plus 
rapidement que la terre est plus riche en humus. 
Les rempotages fréquents parent à cet inconvénient 
mais la vieille terre doit être soigneusement mise 
de côté pour être utilisée lors de la formation des 
composts. 

Au point de vue de leurs propriétés chimiques, les 
terres de bruyère, en général, sont moins bien par- 
tagées que pour leurs propriétés physiques. Voici 
une analyse de la terre de bruyère de Maurepas 
près d'Elancourt (Seine-et-Oise). 


Eau Ne NE CP RSI oO 


Densité apparente. . . . 0,532 
FÉTEE AIDE 20, ae em To U DD 

P. 1000. P. 1000. 
AzOté total 52000066 00 4Silice, Re AT ONU 
Acide phosphorique Potasse totale ES UD 

total &i, 1 42,200 64 PotasseSvIubre 
Acide phosphorique CON T 0 re 10 
soluble CHOEUR 32 AUTEUR ES MEME ENS ON 
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| La légèreté de ce sol est frappante, on y voit du 
reste de volumineux débris organiques non encore 
décomposés. Cette terre est très riche en azote com- 
biné. Pendant bien longtemps on à cru que cet 
azote organique était à tout jamais immobilisé et 
non susceptible de nitritier ce qui amenait à pen- 
ser que les plantes de terre de bruyère avaient une 
aptitude spéciale à saisir dans le sol une combinai- 
son azotée organique soluble et à l'utiliser pour leur 
alimentation. 

Cette idée semble aujourd'hui juste en partie; 
mais nous avons pu montrer que la terre de bruyère 
qui à été remuée, préparée comme nous l'avons 
expliqué plus haut, et parfois arrosée avec des eaux 
un peu calcaires était susceptible de nitrifier. 

Dans les expériences que nous avons faites, et qui 
n’ont pas depuis, été contestées; les terres de 
bruyère étaient régulièrement arrosées avec de 
l’eau distillée. Voici les chiffres obtenus : 


AZOTE NITRIQUE | AZOTE NITRIQUE 
formé formé par jour 
par kilogramme | et par kilogramme 
de terre de terre 


Grammes Grammes 


AMOGPODre 1892 TS. 0,00309 » 


5 novembre 1892. . . . 0,00119 0, 00085 
15 — LAS 0,00141 0, 00014 
25 — PTE LE 0,00100 0,00010 
8 décembre 1892 . . . . 0,00087 0,00006 
20 — FENTE 0,00354 0,00027 
APIADVIET 1899 MAC ATAURN, 0,001$1 0,00008 
17 février 1893. . . : . 0,01178 0,00031 





La moyenne de 119 journées d'expérience à été 
une production de 0 gr. 000199 d'azote nitrique par 
jour et par kilogramme de térre de bruyère. Cette 


Le 


un 


PSI | UE ST RES SES 
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quantité est loin d’être négligeable et nous pouvons 
le montrer facilement. Un mètre cube de terre de 
bruyère pesant 532 kilos a produit dans ce cas en 
119 jours 12 gr. 4 d'azote soluble sur 2,620 grammes 
d'azote total. Nous avons toutefois pu constater 
que la nitrification y est peu régulière, elle varie 
naturellement avec la température; mais, surtout 
dans les pots, l'intensité de la nitrification décroît à 
mesure que les propriétés physiques de la terre 
changent. | 

On constate dans la terre de bruyère une faible 
proportion d'acide phosphorique; 0,64 p. 0/00, 
cet élément est là presque entièrement sous forme 
de composés organiques facilement solubles. Cepen- 
dant l'apport complémentaire d'engrais phosphatés 
sera très souvent utile. Nous rappelons qu'il ne 
faut pas ajouter à ces sols de phosphates alcalins 
(soude ou potasse). Si les plantes craignent le voisi- 
nage de la chaux, ajouter soit du phosphate am- 
moniaco-magnésien ou du phosphate d'ammoniaque. 

La terre de bruyère renferme peu de chaux, 
1,93 0/00. Celle-ci est tout entière combinée aux 
acides organiques. Quand les plantes sont calci- 
fuges (ce qui est généralement le cas), pour les 
végétaux cultivées dans la terre de bruyère, il faut 
éviter l'apport d’amendements, même de sels ou 
d'engrais pouvant introduire de la chaux ou du cal- 
caire sous une forme quelconque. Proscrire le phos- 
phate de chaux, les phosphates précipités et les 
scories. Pour la majorité des plantes, qui ne sont 
pas calcifuges, il y à un vif intérêt à incorporer du 
calcaire au contraire dans les terres de bruyère, on 
favorise ainsi beaucoup la nitrification. C'est ainsi 
que nous avons trouvé 
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Azote nitrique produit du 
11 février au 30 avril 1893. 


100 grammes de terre de bruyère. 0 gr. 0158 
100 grammes de terre de bruyère 
avec » grammes de carbonate de 
BUREAU Er ST ("pr OE00 


La terre de bruyère contient une quantité notable 
de potasse, ce qui s'explique facilement par la ri- 
chesse en cet élément des débris d’Erica. 

À titre de renseignements el de comparaison, voici 
la composition d'un certain nombre de terres de 
bruyère siliceuses que nous avons pu étudier. 


TERRE DE BRUYÈRE DE CHAMBOURCY (Seine-et-Oise). 


HAS Ut ne et +300 00 
Particules terreuses de ji dévomni de 
BIANPI Or éRetee L'ORD OÙ 
Particules terreuses _ moins ‘dé 3 mm. de 
diamètre "1... Hs 4150 
Particules terreuses de moins nr I mm. de 
CTP TD OMR AUS D Ce et Re et GO 
P. 1000. P. 1000. 
Azote total. . . . . 6,14 Acidephosphorique. 0,78 
CHAUX PS CE 0 202" PO ASS CRAN EE PO ERS CRE 


TERRE DE BRUYÈRE DU PERRAY (Seine-et-Oise). 
P. 1000. P. 1000. 
Arôotebtolres 0e Tumuss 1.277170 ,00 
Carbonate dechaux 3,56 Acidephosphorique 0,52 
DÉCOR PE RD DOM PERS. EE 0e 
DAS CON TE d'a an 1.00 


TERRE DE BRUYÈRE DE RAMBOUILLET (Seine-et-Oise). 
P. 1000. P. 1000. 


REPARER da 0:10 Potier 2 eo 
Carbonate de chaux. 1,50 Acide phosphorique 0,38 


Cire = Ve 


RE MODO EN ONE PO PCR SE CPL ME PR EE k 
- ‘ ot bu sur Fe ete 0 2 RE MR 
se 4 > 1, Ÿ 
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TERRE DE BRUYÈRE (PEAT) DE RINGWOOD (HAMPSHIRE) 


(Angleterre). 

P, 1000, P. 1000. 
Azote total . . . . 7,05 Acidephosphorique 1,28 
GRALON 20 STATUS RER RES AO 
SIHCE SRE RE 0600 


TERRE DE BRUYÈRE DE BAGSHOT (Angleterre). 


P. 1000. P. 1000. 
AZOtE LOta ls TE ENS SD MP OA SS ER ONE ET A 


Chaux 5. "1, 1 45807 Acide phosphoriquer 0738 


La conclusion rapide de ces analyses, est que les 
terres de bruyère, manquent en général de chaux 
et d'acide phosphorique, sont riches én azote orga- 
nique et moyennement riches en potasse. 

Quand il sera nécessaire d'épandre des engrais sur 
des terres de bruyère on devra agir avec la plus 
grande prudence. Il est tout à fait inutile d'y in- 
corporer des engrais organiques. Pas plus l’engrais 
flamand que le purin, les guanos, les tourteaux, etc., 
etc.;1l faut penser que la terre de bruyère renferme 
un stock considérable d'azote organique qu'il faut 
faire nitrifier pour le mettre en valeur. 

Si la plante à cultiver dans la terre de bruyère 
pure ou mélangée d’autres sols est calcicole, on peut 
favoriser là nitrification au moyen de marnages. 

Si elle est calcifuge au contraire, on pourra quel- 
quefois avoir de bons résultats par l'emploi du car- 
bonate de potasse qui, comme agent nitrificateur, 
donne de merveilleux résultats. Nous avons à cet 
égard d'intéressantes et complètes indications d'après 
les recherches de MM. Crochetelle et Dumont qui ont 
été assez aimables pour vérifier les conclusions que 
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nous avions émises une année auparavant sur ce 
-sujet. 

Siles plantes souffrent de la présence du carbonate 
de potasse dans le sol, il faut recourir aux engrais 
azotés solubles. Le nitrate d’ammoniaque et le phos- 
phate d’ammoniaque, qui fournit en même temps 
l'acide phosphorique, donnent d'excellents résultats. 
Il ne faut recourir au nitrate de soude qu'avec une 
grande prudence et l'appliquer en solutions de 
80 centigrammes à 1 gramme au maximum par litre 
d'eau. Dans tous les cas, ne jamais se servir de 
sulfate d’ammoniaque qui pourrait être toxique dans 
certaines conditions. 

Au sujet de l'apport d'acide phosphorique, on 
aura le choix suivant que les plantes sont calcicoles 
ou calcifuges entre les phosphates naturels moulus; 
les scories de déphosphoration, les craies phospha- 
tées ou le phosphate ammoniaco-magnésien et le 
phosphate d’ammoniaque. | 

L'incorporation d'engrais potassiques peut dans 
quelques cas être utile; il faudra toujours rejeter le 
chlorure de potassium, les sels de Stassfurth, on 
peut employer le nitrate, le carbonate, le sulfo- 
carbonate. 

En terminant cette revue rapide de l'emploi des 
engrais sur les terres de bruyère ; nous tenons à dire 
que les bons effets constatés à la suite de l'emploi 
de l’engrais humain sur ces sols sont dus à l’alcali- 
nité des solutions, alcalinité qui favorise beaucoup 
la nitrification. 

Terres de bruyère silico-argileuses et de landes. 
— Nous ne pourrions à leur sujet, que répéter ce que 
nous avons déjà dit au chapitre des Terres humifères 
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de landes. Au point de vue de leur utilisation en 
horticulture ; ces terres ne sont bonnes que pour 
entrer dans la formation de composts où elles se 
trouvent modifiées et améliorées. 


Terres de bruyère tourbeuses. — Au point de vue 
horticole, on ne peut considérer ces terres que 
comme d’une qualité inférieure aux terres de bruyère 
siliceuses. Elles se forment soit sur des terrains 
argilo-siliceux plats où l'écoulement des eaux est 
difficile ou, encore sur des sols siliceux à sous-sol 
imperméable. L'aération de ces terres étant peu 
active pendant leur formation; ce sont surtout des 
ferments anaérobies qui entrent en jeu pour la dis- 
sociation des tissus végétaux. Les terres de bruyère 
tourbeuses sont abondamment garnies à leur sur- 
face de tiges de Graminées, de Laïches, de Carex 
variés. On les débite en mottes plus épaisses que 
celles des terres siliceuses et qui apparaissent tra- 
versées d’une foule de fines et longues racines blan- 
châtres. Ces sols sont plus colorés, plus denses, 
doués d'une assez grande cohésion. Leur perméa- 
bilité est, par conséquent, beaucoup moins grande, 
ils sont susceptibles de retenir une énorme quantité 
d'eau, mais subissent fortement les phénomènes de 
retrait. Ces terres sont donc très sensiblement infé- 
rieures aux terres de bruyère siliceuses au point de 
vue de leurs propriétés physiques et ne conviennent 
que pour la culture de végétaux peu exigeants. 
Les Camellia y prospèrent cependant particulière- 
ment bien. Il est souvent avantageux d'y incorporer 
pour les rendre plus perméables du sable quart- 
Zeux à gros grains et quelquefois des feuilles diffi- 
cilement décomposables (Chêne et Châtaignier). En 
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pots, elles deviennent rapidement impropres à la 
culture. 

L'ensemble de leurs propriétés chimiques est plu- 
tôt satisfaisant. Il ne faut pas cependant, prendre 
l’analyse suivante comme celle du type des terres de 
bruyère tourbeuses naturelles, qui sont beaucoup 
moins bien pourvues en chaux et en acide phospho- 
rique. Ce sol qui provient de Petersfield (Hampshire, 
Angleterre) et dont voici la composition : 


P. 1000. P, 1000. 
AIOL OAI RS RRRNLE 43 Aumus 02,27 2-082100 00 
CHAT ee 5-00 Acide Dhosphorique 1182 0% 
SIN ler ot lg, 20 


a été énormément amélioré par des marnages et 
des apports de phosphates fossiles. La grande culture 
s’en est emparée et y a obtenu d'énormes récoltes de 
turneps. Cette terre est utilisée par plusieurs grands 
établissements des environs de Londres, et nous 
avons vu les Gardénia, les Stephanotis et les Camel- 
lia y croître avec une vigueur exubérante. Nous ne 
pourrions que répéter, au sujet des engrais, que ce 
que nous avons déjà dit au point de vue des terres 
de bruyères siliceuses. La véritable utilisation de ces 
sols semble être leur mélange avec d’autres terres 
dans les composts, il en est de même du reste après 
quelque temps, pour les terres de bruyère siliceuses 
qui deviennent tourbeuses après avoir été soumises 
à de fréquents arrosages. 


Terres de bruyère fibreuses. Terres de polypodes. 
— On les désigne encore sous le nom de terres de 
fougères, terres fibreuses à Orchidées. Ce sont les 
sols les plus riches en humus. Leur emploi est res- 
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treint à quelques cultures tout à fait spéciales, où 
bien souvent, elles ne jouent le rôle que de soutiens 
et d’éponges ; étant susceptibles d'absorber et de 
retenir une grande quantité d’eau qu’elles peuvent 
mettre ensuite à la disposition des racines des plantes. 
Cette terre résulte de la décomposition des radicelles, 
des tiges et des feuilles du Polypodium vulgare qui 
croît de préférence sur les rochers de grès etles vieux 
murs ombrés. Les racines et les rhizomes du Poly- 
podium enserrent des particules d'humus plus ou 
moins décomposé et fixent aux rochers des sortes de 
feutrages, des plaques souples, roussâtres, de quel- 
ques centimètres d'épaisseur. Pour les livrer au com- 
merce; on coupe les feuilles des Polypodium, puis on 
les débarrasse des ronces et des plantes grimpantes 
qui, souvent, s'y fixent et on les arrache en ayant 
soin de ne pas les briser en trop petits fragments. 
Avec ces plaques, on forme des bottes qui, pesant 
3 à 6 kilos se vendent jusqu’à 3 fr. pièce. 

Quand on utilise cette terre de polypodes pour la 
culture des Orchidées ; il faut d'abord éplucher les 
plaques, c’est-à-dire enlever les rhizomes, puis on 
bat les fibres sur un table avec des baguettes, ce qui 
sépare l'humus fin qui est mis à part et utilisé pour 
les composts destinés à la culture de quelques plantes : 
très délicates. Les fibres nettoyées forment le soutien 
des Orchidées qui ne peuvent y puiser une nourriture 
bien abondante. 

En Angleterre, on emploie aussi sous le nom d’Or- 
chid peat; des terres de bruyère spéciales, très 
riches en humus et beaucoup mieux pourvues en 
matières minérales que les terres de fougères dont 
nous venons de parler. 

Nous avons eu l’occasion d'analyser un Orchid 
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peat provenant de Hampsworthy (Dorsetshire, Angle- 
terre), et qui est utilisé dans l'établissement de 
M. H. Veitch à Londres. Il contenait : 
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P, 1000. P. 1000. 
LEE EN ESS 23 COS SENIOR 44,00 
Here nHOSpioriIqQue. #0) 100 UMUS RNA 953,00 
CT Re en D 


On voit que cette terre est extraordinairement 
riche en azote et en humus, elle n’est pauvre qu’en 
acide phosphorique. 

La terre de Polypodium fournit aux plantes une 
certaine quantité d'éléments nutritifs; car, quand 
on essaye de cultiver des Cattleya, par exemple, sur 
des fibres non décomposées de Noix de Coco; on ob- 
serve que les plantes ainsi traitées sont beaucoup 
plus jaunes que celles qui croissent sur la terre de 
polypodes. 

Dans quelques cas, il peut être utile de donner 
des engrais aux végétaux croissant sur la terre de 
polypodes. En particulier, pour quelques Orchidées, 
il ne faudra jamais appliquer à ces sols que des solu- 
tions au 1/10000 maximum de nitrate de potasse ou 
d'’ammoniaque ou de phosphate d’ammoniaque. 
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Le terreau de feuilles est de plus en plus employé 
par les horticulteurs, et le choix de cette terre se jus- 
tüifie par un ensemble de propriétés physiques et chi- 
miques, qui le rendent propre au plus haut point à la 
culture d’un très grand nombre de plantes. 

Le terreau de feuilles se forme dans les bois, et 


SOLS, TERRES ET COMPOSTS. 1% 
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résulte de la décomposition des feuilles des arbres 
et d’un mélange d’autres débris organiques avec la 
couche superficielle du sol. Nous avons déjà eu l'oc- 
casion de voir que la composition des feuilles des 
différentes essences était très variable. Suivant leur 
nature, les feuilles produisent donc des terreaux d’une 
composition chimique particulière. C'est ainsi que 
les terreaux de feuilles de Gand; qui sont consti- 
tués par l'accumulation des feuilles d’Aulnes et de 
Peupliers sont mieux pourvus en azote, en chaux 
eten acide phosphorique, que les terreaux de feuilles 
de Versailles qui proviennent de la désagrégation 
des feuilles des Chênes et des Châtaigners. 

Quand les feuilles d'arbres tombent sur le sol à 
l’automne, elles s'étalent en couches régulières dans 
les parties planes et abritées ou le vent les accumule 
dans les creux, les fossés, les petits ruisseaux. Sur 
la terre, elles commencent à sécher; puis gèlent, dé- 
‘gèlent et absorbent pendant toute la saison d'hiver 
une grande quantité d’eau. La décomposition des tis- 
sus s'opère largement au contact de l’air ; les fermen- 
tations successives qui détruisent les matières hydro- 
carbonées sont lentes et l'élévation de température 
n'est pas sensible. C'est le contraire de ce qui se passe 


_dans les feuilles mouillées et mises en tas. Le limbe 


est détruit le premier et il n’est pas rare au mois de 
décembre de trouver sur la terre des feuilles repré- 
sentées par un ensemble de nervures fines et anas- 
tomosées qui semblent de merveilleuses dentelles. 
Mais, peu à peu, la masse se tasse, l'air arrive moins 
facilement, les composés tanniques qui se sont oxydés 
commencent à prendre la couleur brune de l’humus. 
C'est à ce moment que les petits animaux et les végé- 
taux inférieurs commencent leur œuvre de transfor- 
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mation de la matière végétale organisée en humus. 
Leur travail devient de plus en plus actif au prin- 
temps, et, si à cette époque on vient à examiner les 
lits de feuilles déposées, l'automne précédent on voit 
un curieux spectacle. Entre des fragments de limbes 
et des parcelles de tissus déjà en décomposition, ser- 
pentent les mycelium rameux de Cryptogames qui 
forment avec la matière organique de véritables feu- 
trages. En regardant de plus près, au microscope 
surtout; on y reconnait de nombreux genres et 
espèces de d'Endomyxcées et aussi en particulier 
sur les aiguilles de Conifères, des Ceratium. Les Mu- 
corinées abondent sur les enveloppes des fleurs et 
des fruits et les Saprolegniacées sur les tissus paren- 
chymateux. Les parties ligneuses sont envahies par 
des variétés innombrables de Basidiomycètes sur- 
tout des Trémellacées et des Hyménomycètes. On 
voit souvent sur les légères brindilles de bois ou 
d’écorce et les pétioles des feuilles des Crucibules 
et des Nidulaires. 

Les Ascomycètes concourent aussi à l'œuvre 
générale, on trouve dans le terreau des Penecillium, 
des Aspergillus et des Pezizes. Mais le travail le plus 
curieux est celui des Lichens que l’on trouve surtout 
sur les parties ligneuses. On peut dire que ce sont 
les véritables créateurs de la matière organique du 
sol et à ce sujet nous laisserons la parole à M. van 
Tieghem : « Sur un minéral, sur une roche ne pré- 
sentant pas de traces de sol nutritif; ni de principes 
hydrocarbonés, ils sont les créateurs du sol fertile. 
En effet, vienne à y tomber une spore d’une algue 
inférieure qui ne demande pour vivre que de la lu- 
mière et de l'humidité comme des/Protocoques, des 
Nostocs, des Scytonèmes, elle se développe et offre 
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un milieu convenable à la végétation de Champi- 
gnons qui y enfoncent leurs racines et vivent à ses 
dépens. Le tout devenu un Lichen, désorganise la 
roche par ses filaments radiculaires et peut dès lors 
y puiser quelques éléments minéraux. A la mort du 
lichen, la matière organique et les fragments de 
roches constituent un milieu où peuvent déjà vivre 
des Muscinées et c’est ainsi que peu à peu se cons- 
titue le sol apte à nourrir des Cryptogames vascu- 
laires puis des Phanérogames. » 

Pour revenir au terreau de feuilles, on peut y 
constater aussi un nombre considérable de variétés de 
Bactériacées. C'est ainsi que se constituent ces terres 
qui forment une masse peu homogène où dominent 
de gros débris organiques et des feuilles non encore 
décomposées, avec un mélange d’une certaine quan- 
lité de terre et d’humus très fin. 

Les terreaux de feuilles les plus estimés ont une 
couleur brun rougeûtre; ils se forment sur des ter- 
rains sableux où l'écoulement des eaux est facile. 

Dans les environs de Paris, nous trouvons beau- 
coup de terreaux de feuilles sur la formation des 
sables de Fontainebleau. À Maurepas, on en trouve 
d’excellent sous les bois taillis de Chênes-Rouvres 
avec réserves Chênes et Bouleaux; le meilleur se voit 
sous les cépées de quinze à dix-huit ans. 

Les bois de Châtaigniers et de Charmes produisent 
des terreaux de feuilles riches en tanin et en général 
peu estimés. 

Dans les environs de Gand, on rencontre un terreau 
de feuilles très estimé, doué de merveilleuses pro- 
priétés physiques; dans les bois taillis d'Aulnes, de 
Coudriers et de Peupliers qui s'étendent entre Gand 
et Bruges. L'exploitation de ces terres est devenue 
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en quelque sorte méthodique dans cette région. 

On ne vient prendre du terreau de feuilles que sur 
un sol qui à été laissé intact depuis au moins douze 
ou quinze ans. Le commerce de ces terreaux en est 
fort actif, on a calculé que les horticulteurs de Gand 
en utilisent au moins 400,000 hectolitres par an. 
Le prix de ce terreau est relativement peu élevé, 
et les transports qui se font par bateaux sont aussi 
peu coûteux. Les ouvriers Belges qui ramassent le 
terreau en forment de petits tas prismatiques qui 
sont, de temps à autre, remués à la fourche. 

En France et en particulier dans le département 
de Seine-et-Oise; on extrait le terreau en retirant 
d'abord la couche superficielle de feuilles non 
décomposées. Les ouvriers raclent ensuite le sol avec 
leurs larges houes à terre de bruyère et en enlèvent 
une épaisseur de 3 à centimètres qu'ils ramassent 
en pelotes et repoussent derrière eux. Le débardage 
se fait à la civière dans les endroits peu facilement 
accessibles, et au cas où le chargement sur voiture 
est facile, les ouvriers reçoivent un salaire de 1 fr.'70 
à 2fr.25 par mètre cube de terreau de feuilles 
extrait et chargé. 

La seule ligne de chemin de fer de Paris à Chartres, 
transporte annuellement 150 wagons de cette terre 
qui revient aux horticulteurs de 8 à 14 francs le 
mètre. Les marchands de terreau de feuilles le paient 
rarement plus de 2 fr. 50 aux propriétaires. 

On avait anciennement essayé de remplacer le 
terreau de feuilles par des mélanges préparés arti- 
ficiellement. Un des procédés les plus connus, était 
celui que préconisait feu M. Bertin, horticulteur 
versaillais. Par une forte gelée, on étalait des feuilles 
sur une aire et on les battait au fléau, en y incorpo- 


14. 





946 SOLS MODIFIÉS PAR L'HUMUS ET LES AMENDEMENTS 


rant du sable siliceux. Dans quelques autres sys- 
tèmes, on accumulait les feuilles en tas et on y ajou- 
tait des lits de sable, quelquefois aussi de la chaux 
et de l’engrais flamand. Dans ces conditions on favo- 
risait de rapides fermentations oxydantes, puis une 
fermentation ultérieure entièrement anaérobie et le 
terreau de feuilles obtenu n'était en rien compa- 
rable à celui qui se forme naturellement sur le sol 
des forêts. 


Au point de vue physique, cette terre a des pro- 
priétés toutes spéciales. Elle est extrêmement per- 
méable, l’aération et la circulation de l’eau y sont 
des plus faciles. De plus, les nombreux débris orga- 
niques non encore décomposés forment dans ce sol 
de nombreuses petites cavités qui favorisent beau- 
coup le développement et le passage des racines. 
L'évaporation y est active; 1l est donc nécessaire d'y 
faire de fréquents arrosages. Cependant les phéno- 
mènes capillaires ne s’y exercent pas facilement à 
cause des nombreuses solutions de continuité qui 
s’y trouvent. Le terreau de feuilles est susceptible 
d'absorber et de retenir une grande quantité d’eau. 
Dans une de nos expériences, 100 grammes de ter- 
reau ont absorbé 190 grammes d’eau. Cette terre a 
une grande capacité calorifique et s'échauffe rapide- 
ment. A l’état normal, sa densité varie de 0,6 à 0,8. 
Au point de vue des propriétés absorbantes, nous 
avons déjà vu que les solutions de phosphates alca- 
lins au millième, filtrent complètement et s’enri- 
chissent à la suite de leur passage à travers le ter- 
reau de feuilles. Avec une solution de phosphate 
d'ammoniaque; nous avons vu que que 60 0/0 de ce 
sel se trouve absorbé par la terre, pour le carbonate 
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de potasse à 5 0/00, 50 0/0 sont retenus parle terreau 
et 93,6 0/0 au titre de 1 0/0. 

_ Dans un essai fait avec le sulfate d'ammoniaque 
à 5 0/00, 11,38 0/0 ont été absorbés par cette terre, 
Tout comme pour la terre de bruyère, nous don- 
nerons des analyses typiques de terreau de feuilles 
avant d'en étudier les propriétés chimiques. Le pre- 
mier provenait de la forêt de Rambouillet (Seine- 


et-Oise). 


Densité apparente . 
Terre fine et sèche. 


P. 1000. 
TOP IOta les ue J87 


Acide phosphorique 


LA AR ENEDE VIRE EN 
Acide phosphorique 

soluble C#H#0*. . 0,48 
CHAUX Een a) 2,60 


0,9 0/00 
800,0 
P.1000. 


836,00 
3,50 


SIC era re is à 
Potasse totale 
Potasse soluble 


TERREAU DE FEUILLES DE MAUREPAS (Seine-et-Oise). 


Eau. 


Densité apparente . 


Terre fine . 


P. 1000. 

Aaptertotal:2 ce ©: 4,70 
Acide phosphorique 
VOA EME ONE 2: 


Acide phosphorique 
soluble C*H*0*. . 
Chaux. . 


0,40 
1,71 


219,00 0/00 


TERREAU DE FEUILLES DES ENVIRONS DE GAND (BELGIQUE) 


Fate: 


Densité apparente. . 


Terre fine . . 


0,66 
615,00 
P, 41000, 
SIC r et LOUN 00 
Potasse totale . . 4,980 
Potasse soluble 
CORRE 120071 
HUMUS ATEN 170,000 
FéR ARMELLE 1,700 
310,00 0/00 
0,65 
590,00 
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P. 1000. P. 1000. 

Azote total. sus 7.411,65 Site PEAR ETC 

Acide phosphorique Potasse totale. :::. 1543 
LOtaE ESS LD APotasse sole 

Acide phosphorique COS ee 

soluble CH OF 220 56 Hinus M NPA où 

CHAUX NE RE 0 | 


Les trois terreaux étudiés présentent entre eux 
d'évidentes analogies, mais, on y constate de grandes 
différences surtout en ce qui concerne l'azote com- 
biné et l'acide phosphorique. 

Le terreau de feuilles de Gand est certainement la 
terre la plus fertile et la mieux douée au point de 
vue physique. Cependant à la suite de la publication 
des trois précédentes analyses; quelques horticul- 
teurs français, pensant faire œuvre de patriotisme 
ont prétendu que cette conclusion était erronée et 
que nos terreaux de feuilles des environs de Paris 
étaient supérieurs aux terreaux Belges. Ces contro- 
verses ont eu surtout pour effet utile d’égarer les 
idées des praticiens qui voient dans la science l’ave- 
nir de l'horticulture et le progrès. Iln’'en reste pas 
moins établi que les terreaux de feuilles de Gand 
reconnus par l'analyse riches en tous éléments 
utiles, sont tellement avantageux pour la culture 
d'un grand nombre de plantes de serres, que plu- 
sieurs horticulteurs versaillais que nous pourrions 
citer, n ont pas hésité à diverses reprises, à en faire 
venir à grands frais des wagons complets. Ce qu'ils 
n'auraient probablement pas fait si les terres de 
leur région étaient aussi bonnes. 

La quantité d'azote contenue dans les terreaux de 
Gand est considérable, elleest beaucoup moindre dans 
les terreaux de Seine-et-Oise. Contrairement à l'opi- 
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nion générale ces terres sont aptes à nitrifier, ce que 
nous avons pu constater à diverses reprises et en 
particulier dans les expériences suivantes. La pro- 
duction moyenne journalière de 1 kilogramme de 
terreau de feuilles de Maurepas a été pour un en- 
semble de 117 jours, de 0 gr. 00081. 

Un mètre cube de cette même terre pesant 660 ki- 
logrammes et contenant 3 kg. 102 d'azote total aurait 
pendant le même temps produit 62gr.55 d'azote 
nitrique immédiatement utilisable par les plantes. 


Nitrificution dans le terreau de feuilles de Maurepas 


AZOTE NITRIQUE | AZOTE NITRIQUE 
trouvé trouvé par jour 
par kilogramme | et par kilogramme 
de terreau de terreau 


Grammes Grammes 


21 octobre 1892 0,00630 


5 novembre 1892 .°. . : 0,00300 0,00021 
15 —— MER TE 0,00266 0, 00026 
25 — ASE ue 0,00137 0,00013 
S déCEMNTE SIDA Er. 0,00:26 0, 00032 
20 — À PRE 0,00703 0, 00058 
11 janvier 1893 0,02896 0,00137 
17 février 1893 0,04489 0,00121 


Le terreau de feuilles nitrifie done mieux et la 
nitrification y dure plus longtemps que dans la terre 
de bruyère. Dans les cultures de plantes en pots, il 
est donc plus avantageux à employer que la terre de 
bruyère. Avec certitude, nous pouvons dire que le 
terreau de feuilles de Gand produit plus d'azote 
nitrique que les terreaux de Seine-et-Oise 

Au point de vue de la rapidité de la nitrification, 
l'incorporation de chaux ou de carbonate de potasse 
a une importance très grande ; nous avons pu le 
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constater expérimentalement. Le carbonate de po- 
tasse y favorise la solubilisation des matières orga- 
niques. 

Ces terres sont beaucoup plus riches en acide 
_ phosphorique que les terres de bruyère ; et la plus 
grande partie de cet acide phosphorique est en com- 
binaison organique rapidement assimilable. 

La Chaux est plus abondante dans les terreaux de 
Gand que dans ceux de Seine-et-Oise, ceci s'explique 
facilement par la nature différente des feuilles qui 
le constituent. L'humus est dans les premiers trois 
fois plus abondant que dans les derniers, ce qui séra 
pour les praticiens le meilleur indice de leur fertilité. 
Les terreaux de Seine-et-Oise sont particulièrement 
riches en potasse, ceci s'explique facilement par 
l'abondance dans nos bois des Pteris aquilina, véri- 
tables accumulateurs de cet alcali et dont les débris 
se mêlent aux feuilles d'arbres en décomposition; 
100 parties de cendres de Pteris contiennent 38,5 0/0 
de potasse pour 17,5 de silice, 11,6 de chaux, 6 9 de 

magnésie, 1,9 d'acide sulfurique et 4,60 d'acide 
phosphorique. 

Le fer est le plus souvent en quantité suffisante 
dans ces terres ; les sables sur lesquels elles se for- 
ment contiennent le plus souvent une notable A 
lité d'oxyde de fer. 


Il ne faut jamais fumer les terreaux de feuilles 
avec des engrais azotés organiques. Les bons effets 
attribués à l’engrais humain sont le plus souvent 
dus à la réaction alcaline de ce composé. L’engrais 
humain est employé avec les plus grands avantages 
lors de la formation des composts; mais il semble peu 


avantageux sur les terrains ordinairement riches en 
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humus. Les engrais azotés immédiatement solubles 
y donnent de bons résultats, mais ne doivent être 
employés que quand il est impossible de favoriser 
la nitrification par les moyens que nous avons déjà 
indiqués. En général, l’incorporation au terreau de 
feuilles de phosphate ammoniaco-magnésien est 
utile, pour tous les autres engrais nous ne pourrions 
que répéter ce que nous avons déjà dit au sujet de 
la terre de bruyère. Voici, à notre avis, l'explication 
des bons résultats dus à l'emploi de l’engrais fla- 
mand sur les terreaux de feuilles de Gand. 

On a pu voir que ces terres sont assez pauvres en 
potasse; l’engrais humain en contient une assez 
forte proportion sous forme de carbonate et aussi 
du carbonate d’ammoniaque qui agit doublement en 
favorisant la solubilisation des matières humiques 
et la nitrification. 


AN ON ONE PPT OP TE TS 
. 4 ie "APTE 


CHAPITRE VII 


MOUSSES ET SABLES 


La Mousse et en particulier le Sphagnum jouent en 
horticulture un rôle assez important, au point de 
vue de la floriculture de serres. 

Tous les horticulteurs utilisent le Sphagnum, au 
moins pour la culture des Orchidées. Les variétés 
S.acutifolium etS.obtusifolium se trouventabondam- 
ment répandues dans les marais, les bois humides; 
en particulier, et on voit une végétation exhubérante 
au pied des collines de grès des Vosges. En résumé 
ces Mousses croissent partout où l'humidité est 
constante et la température peu élevée. Le Sphag- 
num est retiré des bords des marais avec des 
räteaux à longues dents; on le fait sécher à l'air, 
mais non complètement, puis souvent on l’épluche, 
pour en retirer les tiges et les racines de Graminées 
et de diverses autres plantes avant de le mettre en 
sacs pour l’expédier aux horticulteurs. Pour l'utiliser 
on choisit les belles têtes, les plus vertes et on 
retranche la base des tiges qui sont souvent de 
couleur brune. On mélange ce Sphagnum avec des 
fibres de Polypodium et ce compost constitue le 
soutien des Orchidées épiphytes. Quand les exi- 
gences alimentaires des plantes que l’on cultive dans 
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un pareil mélange sont plus grandes, on ajoute de 
petites mottes de terre de bruyère et, quand il s’agit 
d’Aroïdées, on n'introduit pas dans ce mélange de 
terre de polypodium. 

Le Sphagnum, qui à pour qualité essentielle la 
facilité avec laquelle il retient une grande quantité 
d'eau, constitue un milieu excellent pour le boutu- 
rage ou le marcottage de bon nombre de plantes; 
telles que les Nepenthes, les Dracæna, les Panda- 
HUSFPICS CE. 

Garnissant la surface des pots où on cultive des 
Orchidées, il y entretient une bienfaisante humidité. 
Souvent, nous avons vu employer avec succès les 
belles plaques arrondies de Mousse glauque que l’on 
rencontre abondamment sous les grandes futaies, 
pour garnir les surfaces de pots où végètent de 
grandes Aroidées et des Mélastomacées. Cette pra- 
tique semble excellente et les récentes investiga- 
tions de M. Schlæsing fils, donnent à penser que 
peut-être une petite quantité d’azote serait par ce 
moyen empruntée à l'air et utilisée pour le déve- 
loppement des plantes. 

IL y à une douzaine d'années, de très intéressantes 
expériences furent tentées pour voir s'il était possible 
d'élever certaines plantes dans des pots remplis de 
Mousse ordinaire en pourvoyant à leur alimentation 
au moyen de sels minéraux et organiques solubles. 
Il est juste de reconnaître que feu M. Jolibois, le 
regretté jardinier du Luxembourg, obtint un certain 
nombre de résultats très frappants et on peut se 
demander comment il à pu se faire que des essais 
plus nombreux n'aient pas été tentés depuis. Il y a 
là un moyen d'investigation sur la nutrition des 
végétaux qui est simple et serait fécond en enseigne- 
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ments. La Mousse n’est là destinée qu'à jouer le 
rôle de soutien et de réservoir d'eau. 


Sables. 


Les sables siliceux purs sont très recherchés par 
les horticulteurs qui les utilisent de diverses façons. 
Ils sont avantageux à employer comme soutien pen- 
dant la multiplication des végétaux, à cause de 
leur grande perméabilité. Même en plein air, les 
pépiniéristes de la région Orléanaise obtiennent 
d'excellents résultats en faisant leurs bouturages 
dans les sablettes de la Loire qui sont perméables 
et contiennent aussi un peu de matières orga- 
niques. | 

C'est pour la fabrication des divers composts que 
les sables peuvent être le plus avantageusement em- 
ployés. Mélangés aux terres très bien pourvues en 
humus fin; comme les terres de bruyère siliceuses, 
les sables de Fontainebleau donnent des sols favo- 
rables au sevrage d'un grand nombre de plantes. 
Autant que possible, quand on ne dispose que de 
terres argilo-calcaires, argilo-siliceuses même, quel- 
quefois silico-argileuses pour former la base des 
composts, 11 ÿ a avantage à y incorporer des sables 
à gros grains. Cette pratique est très répandue et 
en honneur en Angleterre, et les horticulteurs em- 
ploient surtout des sables (coarse silver sand) pro- 
venant du Bedfordshire et du Surrey. L'extraction 
et l'emploi de ces sables donnent dans ce pays lieu 
à un commerce très actif, ils se vendent à la tonne 
sur place et même en sacs. Pour les horticulteurs 
Français qui voudraient en utiliser, nous citerons des 
formations siliceuses de sable quartzeux à la côte 
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Saint-Martin d'Etampes et les sablières des environs 
de Dormans (Marne). 


Tannée. 


La tannée est surtout employée en horticulture 

comme productrice de chaleur; on en forme des 
couches où l’on enterre les pots des plantes de serre. 
Cette matière à une fermentation lente; mauvaise 
conductrice de la chaleur et susceptible de retenir 
une grande quantité d'eau, son emploi est avanta- 
geux dans nombre de cas, car elle peut entrer ulté- 
rieurement dans la formation des composts. Il faut 
à cet effet la mélanger avec une forte proportion 
de chaux vive en poudre, au moins 10 0/0. Elle pro- 
duit alors rapidement un terreau doux susceptible 
de nitrifier rapidement si on le mélange avec de la 
bonne terre franche. 
… On emploie encore pour la multiplication des végé- 
taux, la sciure de bois et les fibres de noix de coco. 
Après leur usage, ces produits doivent être utilisés 
comme la tannée, mais donnent des terreaux beau- 
Coup moins riches en éléments fertilisants. 
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CHAPITRE VIII 


TERRES MODIFIÉES ARTIFICIELLEMENT 


TERREAU DE COUCHES 


Les maraichers et un grand nombre d'horticul- 
teurs utilisent comme source de chaleur le fumier 
de cheval. On sait que le fumier frais mis en tas, et 
arrosé, fermente en produisant une élévation de 
température très considérable. Le terreau de couches 
est le produit résiduaire de cette fermentation. 


Pour établir une couche, le jardinier creuse le sol. 


jusqu'à une trentaine de centimètres de profondeur 
sur une largeur qui varie généralement avec les di- 
mensions des châssis de couche qu'il emploie. Le 
terrain propre à l'établissement de ces couches ou 
réchauds de fumier doit être perméable et sinon 
soigneusement drainé. Le fumier, choisi aussi frais 
et pailleux que possible est épandu à la fourche et 
régulièrement foulé aux pieds. On en entasse une 
épaisseur de 45 à 60 centimètres, puis on arrose 
fortement et régulièrement la couche ainsi formée. 

A ce moment le fumier de cheval répond Île plus 
souvent à la composition suivante : 


P. 1000. P. 1000, 
Hat", 2 ane 000 00 ASUEE AERS Re CE E 
Acide phosphoriq.45204;80 MPOLASSE Sr 





a D A 2 ré 
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Le dernier lit pailleux est recouvert d'une petite 
quantité de terreau de couches déjà consommé, dans 
lequel se font généralement les semis ou lesrepiqua- 
ges. Puis, on dispose sur les couches, des coffres en 
bois recouverts de châssis qui servent d'accumula- 
teurs de chaleur (solaire et artificielle). 

Les maraïichers et les horticulteurs ne placent pas 
immédiatement leurs plantes sur une couche qui 
vient d'être terminée. Ils savent trop bien qu'ils 
s'exposent à en faire périr les racines, car la tem- 
pérature produite pendant les premiers jours par 
la fermentation atteint parfois 80°. On laisse, 
disent-ils, « la couche jeter son feu », après quoi, on 
y place les plantes en pots sans les enterrer toutefois. 
On attend que la température ne soit pas supé- 
rieure à 40° pour enfouir les plantes en mottes et 
enterrer les pots. 

Après un certain nombre de semaines; on peut 
constater que la température de la couche est deve- 
nue semblable à celle du milieu ambiant. 

Le moment est venu de la remanier ; opération qui 
consiste à soulever le fumier, y incorporer une pe- 
tite quantité de fumier pailleux et à le retourner à 
la fourche de manière à le mettre largementau con- 
tact de l'air. La couche est reformée comme la pre- 
mière fois et de nouveau la fermentation produit de 
la chaleur, mais pendant un temps moins long que 
la première fois. Les couches de fumier peuvent 
être ainsi remaniées trois ou quatre fois après quoi 
le résidu est du terreau de couches bien consommé, 
plus susceptible de produire de chaleur par oxyda- 
tion, 

Etudions en détail ce qui se passe dans les cou- 

. ches et voyons par quelle suite de transformations 
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passent les pailles avant d'être amenées à l'état de 
terreau. Ces pailles contiennent normalement une 
petite quantité de matières minérales, des albumi- 
noïdes, des hydrates de carbone très attaquables, 
un produit ternaire dénommé la gomme de paille, 
une assez forte proportion de cellulose et une ma- 
tière, la vasculose, qui semble former la paroi destra- 
chées et des vaisseaux des végétaux. Ces pailles, sont 
dans le fumier, imbibées d’urines d'herbivores et 
d'excréments qui ont une réaction alcaline. Le 
milieu est donc propice au développement des bac- 
téries. On pensait autrefois que l'élévation de tem- 
pérature qui se produit dans les couches de fumier 
était due à l'oxydation .des pailles sous l'influence 
de l'air. M. Schæsing fils a montré que la principale 
influence oxydante, était de nature microbienne et 
qu'un lot de fumier stérilisé produisait environ 
25 fois moins d'acide carbonique qu'un même lot 
laissé à l'air dans les conditions habituelles. 

Pendant les premiers jours qui suivent la cons- 
truction de la couche; où la température croit, pour 
atteindre 40, 50 et jusqu'à 80, la fermentation aéro- 
bie est très active, elle se continue, favorisée beau- 
coup par les arrosages pendant une période de 
temps assez longue au cours de laquelle la tempéra- 
ture décroit. Cette fermentation est très favorisée 
par les remaniages de la couche. 

Pendant la première période de fermentation, les 
sucres et les hydrates de carbone disparaissent, et 
il se dégage beaucoup d'acide carbonique; bientôt 
la gomme de paille est attaquée à son tour. La 
struelure de la litière change, la masse étant moins 
volumineuse, la couche s'affaisse et devient plus 
compacte, l’aération y est de plus en plus difficile 
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et c'est à ce moment que commence une fermenta- 
tion anaérobie curieuse; la fermentation forménique 
qui dissocie la cellulose pour produire du formène, 
gaz combustible, et de l'acide carbonique. 

a con aieoie ete 
tion de gaz inflammable par le fumier. On lui fait tra- 
verser une solution de potasse où il se débarrasse de 
l'acide carbonique avant de pouvoir l'allumer. Latem- 
pérature décroît toujours dans la couche, la vasculose 
se transforme lentement pour devenir soluble dans 
les carbonates alcalins qui désagrègent aussi les 
combinaisons azotées. C’est ce liquide brun noir qui, 
imprégnant des fragments de cellulose et de brin- 
dilles ligneuses plus difficilement attaquables, cons- 
titue la partie fertile du terreau de couches. 

Une couche en place n’occupe plus que les 47/00 
de son volume primitif après une période d’une an- 
née et le poids du mètre cube de litière a passé de 
390 à 900 kilos. 

Nous avons pu analyser du terreau provenant 
de couches fabriquées dans le jardin potager de 
l'Ecole nationale d'Agriculture de Grignon et nous 
lui avons trouvé la composition suivante : 


PAU RARES A) er) 1504000700 
Densité apparente . . . 0,60 


P, 1000, + P°1008 

ALLO re Cr. OS ACide Dhosphorig 
Acide phosphoriq. soluble C#H404. . 3,98 
total ne 0 02,84 :Potasse totales. 2900 
CAUSE M 5" 60,95 2 Humus.5.: 007%, 00209708 


Voici donc une terre artificielle d'une extrème 
fertilité. Au point de vue physique elle à toutes 
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les propriétés caractéristiques de l'humus et nous ne 
pourrions que répéter ce que nous avons déjà dit 
plusieurs fois à ce sujet. Au point de vue de sa 
constitution chimique, c'est un milieu d’une excessive 
richesse. 

Il contient une quantité énorme d'azote total et 
renferme assez de chaux et de potasse pour que 
l'humus fortement azoté, placé dans des conditions 
convenables d'humidité et de température, puisse 
rapidement nitrifier. Nous avons trouvé par jour et 
par kilogramme de terreau de couche en expérience 
une production moyenne de 0 gr. 00463 d'azote ni- 
trique, quantité considérable qui correspond à la 
solubilisation de 1 gr. 7 d'azote organique par kilo- 
gramme de terreau en une année. 


Nitrification dans le terreau de couches 


AZOTE NITRIQUE AZOTE NITRIQUE 
DATES trouvé trouvé par jour 
par kilogramme | et par kilogramme 


Grammes Grammes 


ZIPOCLOPTE A SOL ES 0,1200% » 


15 novembre 1892.::2; 0, 09806 0, 009806 
7) — A à 0,05078 0, 005078 
8 décembre 1892 + . .. 0,06878 0,005292 
20 — PRE 0,01014 0,003347 
TT HANVIETASII SAT 0,05530 0,002632 
LITÉNTICr SSSR 0,04376 0,001190 








On peut voir que la production journalière d’azate 
nitrique est progressivement décroissante; ce qui 
est évidemment dù à la disparition dans les eaux 
de drainage de bases capables de saturer l'acide 
nitrique formé, 

La quantité de potasse contenue dans le terreau 
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de couches et qui provient pour la majeure partie de 
l'urine des herbivores est intéressante à constater et 
explique avec la présence d’une notable quantité de 
chaux, tout entière à l’état d'humate, l'intensité de 
la nitrification. 

On a pu voir aussi que la presque totalité de l'a- 
cide phosphorique est sous un état immédiatement 
assimilable, 

Nous constatons donc que les maraïchers ont à 
leur disposition et à un prix relativement bas, si l’on 
défalque la valeur productive de la valeur de la 
chaleur dégagée; une terre artificielle sans rivale au 
point de vue de la fertilité et qui peut, si nous osons 
hasarder cette expression, servir de semence de fer- 
ment nitrique. Aliéner ou ne pas utiliser ce terreau 
de couches, est donc une opération détestable. Un 
mètre cube de terreau bien consommé pèse 900 kilos 
et n'est pas vendu par les producteurs (horticulteurs) 
plus de » francs le mètre, prix maximum. Cette quan- 
tité de terreau renferme sensiblement l'équivalent de 
900 grammes de nitrate de soude en azote nitrique ; 
près de 3 kilos d'acide phosphorique assimilable 
dont la valeur estau moins de À franc le kilo; en plus 
28 kil. 800 de potasse et nous ne comptons pour 
rien l’humus et tous les autres éléments compo- 
sants. La valeur du terreau établie, même au prix 
de revient des éléments fertilisants susceptibles 
d'être achetés comme engrais, est supérieure, et de 
beaucoup au prix de vente. 

Il faut donc dans tous les cas où on trouve du 
terreau de couches à ce prix en acheter et ne jamais 
en vendre; car toujours, son incorporation dans les 
composts est le gage de leur fertilité ultérieure. 

Avant de terminer sur le terreau de couches nous 


15. 





262 TERRES MODIFIÉES ARTIFICIELLEMENT 


tenons à expliquer quelques faits assez désagréables 
pour les jardiniers qui se produisent parfois pen- 
dant l’utilisation des réchauds. Il arrive qu'une cer- 
taine partie de couche dégage une épouvantable 
odeur de sulfhydrate d’ammoniaque; les plantes qui 
se trouvent en cet endroit périssent parfois. La 
cause de cette production de sulfhydrate d'ammo- 
niaque (le plomb) est une réduction des. sulfates, 
surtout de chaux qui se trouvent dans la partie 
basse des couches. Ce sulfate de chaux provient 
souvent de plâtras qui sont amenés par hasard avec 
le fumier. Quelquefois même des arrosages avec des 
eaux séléniteuses suffisent. 

Ce sont des ferments spéciaux qui, avides d'oxy- 
gène, transforment les sulfates en sulfures, ces fer- 
ments sont eux-mêmes détruits par d'autres orga- 
nismes qui dissocient les sulfures. Il se forme alors 
de l'acide sulfhydrique qui réagit sur le carbonate 
d'ammoniaque et cause dès lors l'infection signalée 
plus haut. Comme conclusion pratique : veillez à 
ne pas incorporer de plâtre dans vos couches pen- 
dant leur formation. 


COMPOSTS 


Au point de vue horticole, le terme compost peut 
être compris de deux manières différentes. 

Ou bien : 1° un compost est une matière terreuse 
hétérogène, provenant de la décomposition d’un 
mélange de substances hétéroclites; en général des 
déchets d'exploitation, décomposés et réduits en 
une sorte de terreau sous l'influence de la chaux et 
de diverses conditions atmosphériques. Ou : ® le 
compost est un mélange soigneusement préparé et 
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souvent amendé, de terres spéciales ; ce mélange 
est le plus souvent destiné à des cultures ayant des 
exigences toutes particulières. 


Dans une exploitation horticole, quelle qu'elle 
soit; on se trouve toujours en présence d’une accu- 
mulation de déchets de nature très variée. Feuilles 
mortes, débris de fleurs et de tiges, plantes inutili- 
sables, vieilles sciures, tannées, terres usées, cada- 
vres de petits animaux, balayures, déchets de 
ménage et matières fécales solides et liquides. 

Toutes ces substances sont encombrantes, quel- 
quefois désagréables à manier et le plus souvent on 
cherche à s'en débarrasser sans songer à leur valeur 
fertilisante. Cette manière de voir est à notre avis 
absolument condamnable, et il ne faut en aucun cas 
perdre ce stock peu coûteux de matières utiles, qui, 
après avoir subi quelques opérations simples, sont 
transformées en terreau assez fertile. 

Pour utiliser les déchets d’une exploitation, il faut 
d'abord connaître approximativement le cube de 
matériaux qui peuvent s’'accumuler ainsi en une an- 
née. Supposons que notre établissement fournisse 
annuellement 40 mètres cubes de déchets. 

Nous choisissons un emplacement autant que pos- 
sible masqué par des plantations, peu en vue, mais 
cependant facilement accessible. Sur le terrain ni- 
velé on trace le plan de trois aires susceptibles de 
recevoir chacune 40 mètres cubes de déchets. Notre 
terrain devra avoir 12 m. 50 de longueur sur 5 mètres 
de largeur dans notre cas spécial (ABCD). 

Les côtés de ce rectangle sont tracés sur le terrain 
et pavés ; puis on détermine le point O à 6 m.9%5 de 
A. Les lignes C0-et DO seront les axes de pente. Le 
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point O devra se trouver à une profondeur de 75 cen- 
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timètres ; à cet 
endroit, on 
établira en 
contre-basune 
fosse étanche 
et couverte de 
5 à # mètres 
cubes dans la- 


quelle seront 
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déjections des 
cabinets de 
l'exploitation 
qui seront pla- 
céS au niveau 
du sol en O. 
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ration, per- 
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les tas de com- 


post en for- 


mation. 
Autant que 
possible, le sol 


doit être pavé 


ou bétonné. On commence à former un tas de com- 
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post en étalant les matières hétéroclites sur l'espace 
FGHI du plan. On élimine avec soin les gros débris ; 
pierres, morceaux de bois, de fer, plâtras et, on in- 
corpore au tout des blocs de chaux vive à raison 
de 1 0/0 au moins. Il faut mélanger à la pelle les 
vieilles terres; tannées, sciures avec 3 à #4 0/0 de 
chaux vive et on continue toujours de la même ma- 
nière en ayant soin d'intercaler des couches de 
terre et des lits de débris et d’arroser. Le tas terminé 
ne doit pas avoir plus de 2 mètres à 2 m. 50 de hau- 
teur ; il faut avoir eu soin de le faire arroser de 
temps à autre avec des matières fécales et surtout 
de le remuer et de le reformer sur une autre aire 
en hiver, pour bien mélanger les substances qui 
commencent à s y décomposer. Quand l’année est 
terminée ; on recommence la formation d’un tas iden- 
tique au premier sur l'aire JKLM. Pendant cette 
période le premier tas doit encore être remué et on 
y ajoute 1 0/0 de chaux. A la fin de la deuxième an- 
née on édifie le troisième tas NPQR toujours de la 
même manière. 

Le premier tas de compost n'est donc utilisé 
que trois ans après sa formation; on retrouve 
alors là, au lieu d’un mélange hétéroclite, un ter- 
reau doux, très riche et très fertile; des plus facile à 
utiliser pour le rempotage d’un grand nombre de 
plantes. Ce système à en outre l'avantage d’assu- 
rer la parfaite utilisation des matières fécales qui 
souvent, sont inutilisées dans les établissements 
d'horticulture, On admet à cet effet aujourd'hui 
avec Heiden, qu’un seul individu produit en une 
année : 
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DÉJECTIONS |DÉJECTIONS 


; SE ENSEMBLE 
solides liquides 


Kilogr. Kilogr. Kilogr. 


QUANTILES SE EEE SENS 48,50 438, » 486, 50 
Matiére seche ee F5 23, 30 34,40 
Azote. 21e pes 0,80 4,40 5,20 
Acide phosphori ique. Lu 0,60 0,66 1:26 
POtASS ES TRE Pre 0, 26 0,81 4,07 





C'est donc une masse très considérable de matières 
fertilisantes qui viennent enrichir notre compost el 
lui apporter bon nombre d'éléments indispensables 
à la constitution d’une terre fertile. 

Quelles sont les réactions qui s'opèrent dans les 
composts. Il y a d’abord une action directe de la 
chaux vive, du carbonate de potasse des cendres et 
des urines sur les matières organiques. 

Ces substances dissocient également les sels am- 
moniacaux et libèrent l’ammoniaque. Mais, cette 
ammoniaque est immédiatement absorbée et retenue 
par la terre incorporée dans le compost. Puis, il se 
développe bientôt dans ce milieu alcalin, chaud 
et humide, une fermentation nitrique active qui 
transforme l'azote organique en nitrates solubles. 
Les arrosages à l’engrais humain et les recoupages 
favorisent la nitrification et celle-ci y est si active 
qu'il n'est pas rare de doser plus de 10 grammes 
de nitrates dans un kilogramme de compost en 
formation. Il faut s'attacher à ce que l’aération du 
tas soit facile, pour permettre les phénomènes de 
combustion. Boussingault à dit avec raison que ces 
composts doivent être considérés comme de véri- 
tables nitrières; et le système que nous avons pro- 
posé, offre l'avantage de ne pas perdre ces nitrates, 








A 
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car les tas sont arrosés avec leurs propres eaux de 
drainage. 

Pour résumer cette question des composts; nous 
pensons que, quand on aura pris l'habitude de 
fabriquer ainsi des mélanges ; on aura réalisé des 
économies, au point de vue de la déperdition des 
matières fertilisantes auparavant non utilisées, et 
par la production de terreaux riches; remplaçant les 
terres spéciales toujours coûteuses. On établit aussi 
de la sorte, des habitudes d'ordre et de propreté qui 
sont toujours avantageuses dans une exploitation 
quelconque. 

Voici donc Fhorticulteur possesseur d’un bon ter- 
reau. En dehors de son sol naturel: il dispose aussi 
de terreau de couches, de sable, de terre de bruyère, 
de terreau de feuilles et de bonne terre de gazon. 
Comment emploiera-t-il ces diverses variétés de terres 
et quelles seront les considérations qui devront alors 
le guider. 

La première chose à faire est de se rendre compte 
de la végétation naturelle des diverses espèces de 
plantes que l’on cultive et de définir leurs besoins 
en ce qui concerne le sol. Cette étude doit être faite 
par les explorateurs et les collecteurs de plantes; 
mais, elle est malheureusement encore, toujours 
vague et ne donne que rarement d’utiles renseigne- 
ments. Puis, il fautaussi comprendre, qu'il est abso- 
lument impossible dans un grand nombre de cas, 
d'imiter complètement (surtout pour les cultures 
en pots), les propriétés et la composition exacte 
du sol naturel. 

C’est ainsi que l’on aurait des résultats déplorables, 
si on essayait de cultiver une vigne croissant vigou- 
reusement dans un sol calcaire dans ce même sol 
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placé dans un pot, et un Cypripedium bellatulum 
dans une terre argileuse, compacte, comparable 
cependant à celle où il croît dans son pays d'origine. 

Le milieu extérieur influe énormément sur la 
nature des terres à employer dans les cultures arti- 
ficielles ; rien ne pourrait mieux le prouver que les 
divers modes de culture adoptés pour une même 
plante dans différents pays. 

Il est facile de s’en rendre compte en ouvrant une 
collection de journaux horticoles. On voit que, pour 
les Cocos Weddeliana, par exemple, les horticulteurs 
Anglais recommandent fortement lemploi de bon 
loam pour les rempotages, tandis que les praticiens 
belges ne peuvent pas comprendre que ces plantes 
puissent pousser autrement que dans du terreau de 
feuilles pur. Ils sont tous de bonne foi, cependant, 
et obtiennent avec des procédés différents des plan- 
tes sensiblement identiques. C’est tout simplement 
une question de milieu extérieur; de plus ou de 
moins de chaleur, des arrosages et une nutrition 
assurée d’une manière différente qui produit ces 
divergences d'opinions et de traitements et, ce qui 
le prouve le mieux c'est que quand nous, horticul- 
teurs de la région parisienne, nous essayons d'imi- 
ter à la lettre, soit les Belges, soit les Anglais; nous 
avons de déplorables résultats et sommes obligés 
d'employer un moyen terme. 

On peut dire sans fausse honte, qu'à part pour 
certaines cultures très spéciales comme celle des 
plantes de terre de bruyère ou des ognons à fleurs, 
et de quelques autres végétaux comme les Chrysan- 
thèmes; dont la culture a été étonnamment perfec- 
tionnée, les horticulteurs n'ont que des idées gé- 
nérales sur les aptitudes particulières des sols qu’ils 


\ 






ri CM 
5 


COMPOSTS 269 


x 


ont à leur disposition, à convenir à des genres de 
plantes déterminées. 

On à divisé les végétaux en plantes caleifuges et 
en plantes calcicoles, et un horticulteur n'aura pas 
l’idée de cultiver un Erica autrement que dans une 
terre humifère. Cependant, quand nous voyons dans 
certains établissements, presque toutes les plantes 
cultivées dans des terres humifères, nous concluons à 
une exagération et à une dépense inutile de maté- 
riaux coûteux. Il faut avoir vu les cultures de cer- 
tains järdins botaniques pour avoir une idée de la 
résistance que les végétaux peuvent opposer aux 
traitements barbares et aux terres impropres à assu- 
rer leur nutrition. Nous savons parfaitement par nous- 
mêmes, que si la critique est aisée, l’art est difficile 
et qu'il n’est pas facile d'apporter en peu de temps 
d'immédiates améliorations. L’horticulteur qui, 
pour la première fois, tente une culture nouvelle 
doit s'enquérir des conditions naturelles de vie de 
la plante qu'il va avoir à élever. Souvent l'examen 
du système radiculaire peut lui donner de très utiles 
indications; mais dans tous les cas, l'expérience 
s'impose et c’est ainsi qu'en combinant deux à deux 
ou trois à trois les sols que nous avons étudiés, on 
arrive à constituer un mélange dont les propriétés 
physiques surtout sont particulièrement propres au 
développement de l'espèce considérée. 

C'est dans cet ordre d'idées que l’on peut réaliser 
des économies sur l'emploi de terres coûteuses 
comme les terres de bruyère etlesterreaux de feuilles 
en les remplaçant dans les mélanges par des com- 
posts analogues à ceux dont nous avons déjà parlé. 

Avant d'employer ces composts spéciaux, on de- 
vra être fixé par des analyses sur leur composition 
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et par suite sur leur richesse et s'ils manquent d'un 
ou de plusieurs éléments utiles, il y a avantage à les 
améliorer de suite. C'est en agissant de cette façon, 
que l’on peut arriver à de merveilleux résultats éco- 
nomiques. Et celui-là en est bien convaincu qui a 
vu un cultivateur hollandais surveiller sur ses terres 
sableuses l’épandage et l’enfouissement de fumiers 
très décomposés ; les Belges soigner leurs terreaux 
de feuilles; les jardiniers anglais leurs bons loams 
et nos cultivateurs de plantes molles fabriquer et 
enrichir leurs composts. : 

Pour nous, l'avenir de l'horticulture est dans la 
production rapide et à bas prix. Pour arriver à ce 
résultat, nous estimons que les mélanges ou les 
terres que nous mettons à la disposition des plantes 
doivent être riches au maximum et seulement riches 
en éléments utiles à l'espèce de plante considérée, 
ce qui implique des différences de composition de 
sol pour les diverses cultures. Ces différentes terres 
seront oblenues par des mélanges en proportions 
variables, des types que nous avons pu étudier, com- 
plétés quand il y aura lieu par l’adjonction d'engrais 
complémentaires. 

Nous pensons que les engrais ne doivent pas parmi 
les facteurs importants de la végétation, avoir dans 
l'esprit de l'horticulteur la place prépondérante; leur 
rôle réel est complémentaire et secondaire. En un 
mot, ils serviront plus souvent de « condiments que 
d'aliments pour les plantes ». 

Pour compléter cette question, nous donnons, 
mais seulement à titre de documents et sans les re- 
commander autrement, l'indication de mélanges 
propres d’après un grand nombre d'auteurs au dé- 
veloppement rapide des espèces suivantes : 








AM 


ue 


Abréviations 


Abutilon. 
Adiantum. 
Allamanda. 
Amaranthe. 
Amaryllis. 
Andromeda. 
Anemone. 
Aquilegia. 
Aralia. 
Araucaria. 
Aspidistra. 
Aster. 
Auricula. 
Azalea. 

. Begonia. 
Bignonia. 
Boronia, 
Bouvardia. 
Cactus. 
Caladium. 


Calcéolaires, 


Camellia. 
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TG. Terre de gazon ou loam. S. sable. 

TB. Terre de bruyère. TC. terreau de 
couches. 

TF. Terreau de feuilles. 


TG humifère, TB sableuse, TE. 
TG fibreuse, TB sableuse. 

TB sableuse, TK. 

LG EC: 

TG fibreuse, TF et S. 

TB sableuse. 

2 p. TG huüumifère, { TC, 1/05. 
TG sableuse, TF. 

TG sableuse, TB, TC. 

TG humifère, TF, $. 

TG riche, TE, $. 

NPA TAN 

4 p.ÆTG fibreuse, 1 TF, 1 TC; 15: 
TF, TB 1/4. 

TOSPESECS: 

2TGbreuse, TB; T1 FF, ASS. 
TB sableuse. 

TG fibreuse, TF, S grossier. 
12 TG Hbrenser 1/25: 

TG humifère, TE, TC. 

1/2 TG fibreuse, 1/8 TC, le reste TF. 
TB tourbeuse. 


Chrysanthèmes. 4 TG, 4 TG, 1 TF,1S8, 1/3 cendres. 


Cinéraires, 
Clethra. 
Cocos. 
Cyclamen, 


12 TG T ES EEE TC 
TB siliceuse. 

TG richerL EP 1 S 
EG fibreuse, TF. 


Cypripedium. TB motteuse, 1 Sphagnum. 


Dracœna. 
Epacris. 
Epiphyllum. 
Erica. 
Eucharis. 


TG fibreuse, TB motteuse. 

TB sableuse, 1/6 $. 

TG sableuse, TF, mortier sec. 
TB fibreuse, 1/3$. 

TGriche et FE, 4 P2TC. 


Fe te 
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Ficus. 
Fougères. 
Freesia. 
Fuchsia. 
Gardenia,. 
Hibiscus. 
Hydrangea. 
Jacinthes. 
Jasminum. 
Lapageria. 
Latania. 
Maranta. 
Medinella. 
Nepenthes. 
OEïillets. 
Pandanus. 
Pelargonium. 
Peltunia. 
Philodendron. 
Phœnix. 
Poinseltia. 
Polygala. 
Renoncules. 
Réséda. 


Rhododendron, 


Rosiers. 
Salvia. 
Sarracenia. 
Silènes. 
Stephanolis. 
Strelitzia. 
Tulipes. 


TG sableuse, TF. 

PF S: 

TG sableuse, TF, TC. 

2 TG sableuse, 1 TC. 

2/3 TB, 1/3 TG humifère. 
TB, TG sableuse. 

TG argileuse, TC. 

TB sableuse et TG sableuse. 
TG argileuse, TB. 

3 TB tourbeuse, 1 TG, 1 S. 
2 TG, 1 TB,1/45S. 

TF, TB tourbeuse, S. 
1/TBRSRLTF TG, 168 

2 TB fibreuse, 1 Sphagnum. 
TG fibreuse, TF, TC. 

2 TG sableuse TF1: 

TG humifère, 1/4 TG et $. 
DL AE CS 

TB motteuse, TF, S. 

TG humifère, 1/4S, TC. 

1/3 TG humifère, 1/4 TC, 1/2 TF. 
TB tourbeuse. 

4 TG, 1 TPE TC 

2 p. TG, 1 TC, 1 Raclures de mortier. 
TB. : 

TG argileuse, TC. 

TG g’ légère, TC. 

TB tourbeuse, Sphagnum. 
TG sableuse et $. 

TG humifère. 

2 TG, 1 TB sableuse. 
DATE 





CHAPITRE IX 


COMPOSITION DES RÉCOLTES 


À la suite de l'étude des différents sols utilisés par 
les horticulteurs, nous sommes arrivés à avoir des 
notions assez exactes sur leurs propriétés physiques 
et sur leur richesse en éléments utiles aux plantes. 
Quand il s'agit d'appliquer ces connaissances à une 
culture déterminée, il devient absolument indispen- 
sable de savoir exactement quelles sont les exigences 
alimentaires de la plante considérée. Il faut à cet 
égard, non seulement connaître la composition cen- 
tésimale de cette plante, mais encore sa production 
moyenne de matières végétales dans les meilleures 
conditions ordinaires de développement. 

Nous avons déjà eu l'occasion de voir, dans le cha- 
pitre premier, que la composition d'une même 
plante varie suivant certaines conditions de déve- 
loppement, et nous avons eu soin, à ce moment, de 
faire remarquer que pour être valable, l'analyse d'une 
plante doit porter sur l’ensemble de tous ses or- 
ganes : racines, tiges, feuilles, fleurs et fruits, et que 
la plante analysée doit être autant que possible 
choisie comme représentant le type le plus pur, 
le plus beau, le plus vigoureux, en un mot le plus 
amélioré de l'espèce. Ce qui conduit à dire que 
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l'expression de la composition d'une plante n'est pas 
une formule fixe et définitive, car toutes les plantes 
subissent sous l'influence de la culture et de la sélec- 
tion de lentes modifications améliorantes, qui peuvent 
énormément troubler et changer leur mode naturel 
de nutrition. Les analyses de plantes devront donc 
être refaites de temps en temps; elles placeront, 
pour ainsi dire, autant de nouveaux jalons qui 
sillonneront la route du progrès. Ce seront seulement 
des bases d'amélioration, modifiables, il est vrai, 
mais qui rendront des services. 


Pour exprimer la composition d'une plante d'une 
manière claire et compréhensible, il nous à semblé 
avantageux d'adopter le moyen suivant. 

Tous les chiffres des tableaux suivants indiquent 
la quantité en grammes d'éléments variés contenus 
dans un kilogramme de chacune des plantes dési- 
gnées, à leur état naturel, c'est-à-dire non dessé- 
chées, ni ayant subi aucun autre traitement. 

Pour établir ces chiffres on a analysé des racines, 
des tiges, des feuilles et des fruits, on a noté les 
quantités proportionnelles de ces organes compo- 
sant la plante. Les nombres donnés représentent 
bien l’ensemble de la composition établie d'après 
une moyenne proportionnelle. 

Si nous prenons dans un des tableaux le Glaïeul, 
par exemple, nous voyonsde suite que 1 kilogramme 
de cette plante contient 711 grammes d’eau, et 229 
de matière sèche qui renferme à gr. 35 d'azote, 
BEC AD IU: | 

Pour utiliser ces renseignements pratiquement, 
il suffira à un cultivateur de Glaïeuls de choisir, 
dans une de ses plates-bandes, une unité de sur- 
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face, un mètre carré par exemple, d’arracher les 
plantes qui s'y trouvent, et de les peser en retirant 
la terre qui entoure les racines avec soin. Il lui suf- 
fira, dès lors, de multiplier le nombre de kilogrammes 
que pèsera sa récolte par les chiffres qu'il trouvera 
sur nos tables, pour savoir exactement ce que ces 
plantes ont soustrait d'azote, de potasse, d'acide 
phosphorique au sol, etc., etc. Il aura acquis en 


même temps la connaissance de la productivité de 


Î mètre carré de sa terre couverte de Glaïeuls, ce qui, 
l’année suivante, lui permettra de ne pas repeser sa 
récolte, ou tout au moins de le faire moins souvent. 

Il sera très intéressant de publier cette aptitude 
productrice d’un mètre superficiel des diversterrains, 
pour toutes les plantes cultivées en horticulture. Ceci 
permettra de construire des tables qui, combinées 
aux tableaux de composition de plantes, seront dans 
quelques années indispensables pour indiquer, après 
avoir fait les analyses des terres, quels sont les: 
engrais complémentaires à ajouter pour produire à 
coup sûr une abondante récolte soit de fleurs, soit 
de feuilles ou de fruits. 

Nous devons ajouter que les tables de producti- 
vité végétale seront encore plus variables que les 
tables de composition de plantes et que les horti- 
culteurs spécialistes trouveront grand avantage à 
vérifier très souvent les chiffres qu'ils auront déjà 
obtenus, qui si nous ne nous trompons pas, doivent. 
devenir de plus en plus grands. 

Voici les quelques compositions de plantes utili- 
sées en horticulture que nous avons pu réunir. Nous 
en devons bon nombre à MM. Muntz et Girard, deux 
à M. Gritlith et nous avons déterminé les autres. 
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SOLS, TERRES ET COMPOSTS. 
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COMPOSITION DES RÉCOLTES 


Nous devons un très grand nombre d'analyses de 


cendres de plantes au D' Griffith (1895), le savant An- 


glais bien connu par ses travaux si discutés sur le sul- 
fate de fer et son emploi comme engrais. Nous regret- 
tons bien vivement, cependant, que M. le D' Griffith 


_ait omis sur ses tables les quantités d'eau et les 


quantités proportionnelles de cendres fournies par 
chacune des variétés de plantes qu'il a analysées. Il y 
a là une lacune qui, facile à combler, le sera rapide- 
ment nous l’espérons, au plus grand profit des 
horticulteurs décidés à mettre en pratique les idées 
théoriques sur la restitution des éléments soustraits 
par les plantes au sol. Nous devons payer un vif 


tribut de reconnaissance à un travail aussi impor- 


tant et qui fait faire à la jeune science horticole un 


véritable pas de géant, 
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CHAPITRE X 


EXEMPLE DE CULTURE RAISONNÉE 


Les tableaux de la composition des plantes utilisées : 
par les horticulteurs; combinées avec l'étude de la 
productivité de ces mêmes plantes en une période 
connue de temps, sur l'unité de surface et les ana- 
lvses des terres employées nous conduisent aux cul- 
tures raisonnées. Mais, nous devons de suite recon- 
naître qu'il y a encore loin de la théorie à la pratique 
et que les chercheurs en physiologie végétale et en 
procédés nouveaux de culture; ne manquent pas 
encore d'occasions d'affirmer leur initiative. Tout 
d'abord nous ferons remarquer que les éléments que 
nous jugeons les plus utiles à la vie des plantes ne 
sont peut-être pas les seuls qui aient un rôle impor- 
tant à jouer au point de vue de leur nutrition. Les 
belles expériences de M. Raulin ne nous ont-elles pas 
montré l’action incroyable de l'addition de quelques 
milligrammes d’un sel de zinc, sur le développement 
d'une culture de l'Aspergillus niger. [Il y a donc encore 
beaucoup à étudier et à chercher, pour arriver à 
trouver pour chaque genre de plantes un mélange 


 nutritif soluble favorable au maximum à leur déve- 


loppement. 
Notre ambition actuelle ne va pas jusque-là, Les 
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connaissances que nous avons pu acquérir permet- 
tent cependant un mode d'investigation transitoire 
qui peut donner des résultats pratiques immédiats. 

Nous prendrons comme exemple et comme appli- 
cation pratique des idées exprimées dans cet ou- 
vrage; l'étude de la culture des Azalea de l'Inde; 
plantes que nous avons particulièrement examinées 
à ce point de vue. 

La culture de ces Ericacées telle qu’elle est pra- 
tiquée actuellement en France, et en particulier dans 
les environs de Paris ; est-elle susceptible d'amélio- 
rations, nous sommes-nous demandé tout d’abord? 
Evidemment oui, croyions-nous; car toute culture 
si avancée qu'elle soit est susceptible d'être amé- 
liorée. C'était à tort, paraît-il! car, ayant consulté dans 
les sociétés d’'horticulture quelques producteurs de 
la région Parisienne, on nous apprit que ces Azalea 
étaient actuellement si bien traitées et cultivées 
dans le département de Seine-et-Oise que les inves- 
tigations (surtout des investigation. scientifiques) 
étaient inutiles; et que tout allait pour le mieux 
dans le meilleur des mondes. 

Nous ne nous tenions pas cependant alors pour 
battu, quand nous apprimes que nos voisins, les 
horticulteurs Belges, ceux des environs de Gand en 
particulier, envoyaient malgré les droits protecteurs 
plus de 500,000 plantes d'Azalea annuellement en 
France. 

Après avoir vu les plantes Gantoises qui étaient 
plus vigoureuses et plus développées que celles qui 
s'élevaient dans les environs de Paris notre opinion 
élait nette. Les horticulteurs Belges produisent plus : 
d'Azalea, et en produisent de plus vigoureux que 
les horticulteurs Français, les cultures Francaises 
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actuelles sont donc susceptibles d’être amélio- 
rées. 

Il fallait évidemment rechercher les causes de cette 
supériorité culturale pour arriver à deux résultats : 
1° obtenir des plantes aussi belles que celles de nos 
voisins et 2° les obtenir plus rapidement, c’est-à- 
dire à meilleur compte pour être capables de soute- 
nir avantageusement une lutte commerciale. 

Ayant étudié la pratique de la culture Gantoise et 
de la culture Versaillaise ; nous nous aperçümes 
bien vite qu'il y avait peu de différence entre les 
deux procédés culturaux, multiplication, sevrage, 
taille, etc., mais, que les terres employées pour les 
cultures d’Azalea différaient beaucoup entre elles. 

Les horticulteurs Belges ont à leur disposition le 
terreau de feuilles de Gand, que nous avons déjà eu 
l'occasion d'étudier, et les horticulteurs de Versailles 
des terreaux analogues à celui de Maurepas (loc. cit.). 
Nous avons déjà pu constater la différence énorme 
de fertilité et d’aptitudes physiques qui existent 
entre ces terres et nous rappellerons seulement que 
les terreaux de Gand renferment 11,65 0/00 d'azote 
total tandis que ceux de Versailles n’en contiennent 
que 4 à 5 0/00. 

Nous nous sommes ensuite attaché à étudier soi- 
gneusement la composition centésimale des diverses 
parties des Azalea (variété choisie : M®% Van der 
Cruyssen) et leur productivité moyenne afin de nous 
rendre compte : 1° si le terreau de Versailles pou- 
vait fournir aux plantes une quantité suffisante de 
tous les éléments utiles, pour le mode de culture 


actuellement suivi en Seine-et-Oise, et 2° quelles 


étaient les quantités d'éléments utiles fournis en 
surplus aux Azalea Belges par le terreau de Gand. 
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Ceci établi, pensions-nous, 1l sera facile de trouver 
des engrais complémentaires qui seront capables 
d'amener nos terreaux à un état de fertilité compa- 

rable aux meilleures terres Belges. 

Voici les résultats des analyses d’ Azalea : 


Feuilles. Tiges. Racines. 
MAtBre SÈche el 2 EU 450,00 770,00 
VAE TRS SR EN nel Vo per ou Riel 1,12 0,96 
HeENdPOS PO ARC 3,80 4,20 9,30 
CDAULE LOMME, els JO 21,12 2,19 
SUPER RS Net 0 DO 27,20 78,00 
PO LACS CUS RÉ RS Ve 8,88 14,20 8,29 
Fer me, AE 0,12 0,12 0,10 
Acide its 6,88 5,16 3,20 


PRODUCTIVITÉ DES AZALEA, par mètre année. (Première année.) 


| 1.960 (S ms) 
Moyenne mensuelle \ 
des plantes 800 (£ :) 
par mètre carré. | 
| 225 (% :) 


Les boulures apportent primitivement par mètre 
cube 1,329 gr. 0Tde matière sèche (feuilles 1 kg.065, 
tige 263 gr. 81). 

Les 608 Azalea ont accumulé à la fin de la pre- 
mière année dans leurs tissus : 


| 
| 608 
moyenne. 


Gr. Gr. 
Feuilles 5.006,88 3.941,62 
Tiges 16060088 000 02 3.636,50 
Racines . . 3.849,60 3.845,60 
Matière sèche Matière sèche 


Loti A 2778 160 gagnée. . . 11.423,10 
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PRODUCTIVITÉ DU MÈTRE ANNÉE. (Deuxième année.) 


Gr. 
Feuilles. . . . . .:. . . . 1.292,89 
MCE A ET OR RE ARE DES PU 
RO CITE SN PNR RIT AU 993.02 


Matière sèche totale. . . 3.293,06 


PRODUCTIVITÉ DU MÊTRE ANNÉE. (Troisième année.) 


Gr. 
POLICE S SR RE SE en OS Ai) 
SPAS SEC DS AMENER 015,96 
RACISME a el ANTIS 800,70 


Matière sèche totale. . . 2.428,96 


La productivité totale d’un mètre carré en trois 
années est pour les Azalea de: 


Gr. 
Feuilles. : 6.286,81 
Lives : 5.219,61 
TN SE D Re TE RTE AR RE 


Matière sèche totale. . . 17.145,74 


Nous allons reprendre l'étude de chacune de ces 
trois années de culture et voir si les terreaux de 
feuilles de Versailles que nous mettons à la disposi- 
tion des Azalea, leur fournissent en quantité suffi- 


sante les éléments utiles qui sont nécessaires pour 


la formation de leurs tissus. 


PREMIÈRE ANNÉE 
Les Azalea exportent en azote: 


HOTLIO SA RC CRE ER MAC se 30 
FE LUE PEN RENE DR EL LU A E 
ACDC ER AT ET ARR eee 30,04 


DÉCRET SERRE ON OS 


SOLS, TERRES ET COMPOSTS 17 


FRA 
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Pendant cette période les horticulteurs leur four- 
nissent : 


De juillet à octobre, 

196 pots de 0,07— 30.184 cm c. terre de bruyère. 
D'octobre à avril, 22.854 — 

100 pots de 0,10 22.854 terreau de feuilles. 


Au total : 


52.038 cm c. terre de bruyère pesant. , 43.833 gr. 
52.854 terreau de feuilles pesant. . 48.595 


Ces terres contiennent 5 /00 et 4,70 d'azote total; 
mais nous ne considérons que la fraction d’azote 
nitriftiée. D’après nos expériences la nitrification n’est 
active que pendant 9 mois. Nous avons déjà trouvé 
que À kilo de terre de bruyère de Maurepas produit 
par jour O0 gr. 000199 et le terreau de feuilles 
0 gr. 00081 d'azote nitrique. Ces terres sont donc 
susceptibles de fournir les quantités suivantes d'a- 
zote nitrique aux Azalea : 


Terre de bruyère de Maurepas 

0,000199 >< 270 X 43,833 —= 2 gr. 359 
Terreau de feuilles de Maurepas 

0,000810 x 270 x 48,595 — 10 gr. 629 


Total. er CNRS MIO r POS 


Or les plantes exportent sensiblement 150 gram - 
mes d'azote pendant la première année, la nitrifica- 
tion leur en fournit 15 grammes. Il semble done évi- 
dent que les matières organiques azotées de la terre 
de bruyère et du terreau de feuilles fournissent 


d'une manière dont nous ne nous rendons pas. 


compte, la plus grande partie du reste de l'azote né- 
cessaire aux Azalea, car, la pratique et l'expérience 


(4 K \ e d 
à & 4 ère À À ue A 
MS us de da nie At GS de CAN LA 


1-7, 
Vis 4 
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montrent que ces plantes vivent sans aucun engrais 
dans cette quantité de terre, Mais, si on met à leur 
disposition une certaine quantité d'azote soluble 
elles deviennent sensiblement plus vigoureuses, et, 
elles sont en tout cas toujours vigoureuses dans 
le terreau de Gand, qui fournit plus d'azote nitrique 
aux plantes que les terreaux de Versailles. 

Donc première amélioration de la culture. 

Nécessité absolue de fournir aux Azalea de Ver- 
sailles plus d'azote qu'ils n’en ont actuellement à 
leur disposition. Pour ceci, pratiquement, supprimer 
le deuxième rempotage ; planter immédiatement 
après le sevrage les jeunes Azalea séparés dans du 
terreau de feuilles pur. Puis, quand les jeunes plan- 
tes ont émis de nouvelles racines, les arroser avec 
une solution de nitrate de soude à Ogr. 8 par litre 
d’eau ou de nitrate d'ammoniaque à 0 gr.5 par litre. 

La pratique confirme la théorie et on obtient de 
superbes résultats (sensiblement une croissance du 
simple au double). 

Au point de vue des matières minérales les Azalea 
exportent pendant leur première année : 


Gr. 
HOUSSE PET Re EN DS 
DÉPOSÉE NI RSR eee 152,73 


HAINE Re PE ie era US Ci 
ANGLET RAR PANIER RER 


ainsi constitués : 


; Acide 
Chaux. Silice..  Potasse. cas f <e phospho- 
: rique. 


Feuilles. . . 27,687 67,482 12,909 0,176. 10,092 
Tiges. . . . 33,135 41,534 21,683 0,183 8,195 
Racines. . . 4,340 158,964 16,894 0,203 6,521 


Totaux , , 65,161 267,980 51,486 0,562 25,408 
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La terre de bruyère de Maurepas et le terreau de 
feuilles ne fournissent aux Azalea pendant la pre- 
mière année que 56 gr. 54 de chaux pour une exi- 
gence de 65 gr. 161. Mais ce déficit est comblé par 
les eaux d'arrosage qui apportent le surplus et au 
delà de ce qu'il en faut. 

La silice est toujours en quantité suffisante, mais 
nous voyons de suite qu'il n’en est pas de même 
au sujet de la potasse. Les Azalea en exportent 
91 gr. 486 et les terres de Versailles et de Gand ne 
fournissent que 36 gr. 44 et 24 gr. 78 de cet alcali. 
Ce fait à luiseul, donnerait l'explication de l'excellent 
effet de l’engrais humain dilué sur les jeunes Azalea. 
Il faut à l'égard de son emploi, toutefois, être pru- 
dent et ne pas dépasser une certaine limite. 

Nous constatons encore un déficit dans le sol au 
sujet de l’acide phosphorique, mais la terre de Gand 
est toujours la plus riche, 17 gr. 13 pour 11 gr. 03. 

Il ne s’agit toujours bien entendu que de la frac- 
tion assimilable par les plantes. Il faut donc ajouter 
aux terres de l'acide phosphorique et l'expérience 
elle-même, directement le prouve. | 

En résumé, si les plantes que nous avons analysées 
n'avaient pas eu un peu d'engrais humain pour 
favoriser leur croissance, elles ne seraient pas si bien 
constituées. Les Azalea cultivés sans aucune adjonc- 
tion d'engrais ne sont pas à Versailles pendant leur 
première année dans des conditions propices à leur 
alimentation. 

Il leur manque de l'azote, de la chaux, de la po- 
tasse et de l’acide phosphorique. 

La culture dans le terreau de feuilles de Gand plus 
riche en ces éléments, donne déjà de meilleurs résul- 
tats qui, cependant, sont encore améliorés par des ar- 








1 IS 


Pa 
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rosages à l'engrais humain dilué. Pour améliorer la 


culture telle qu'elleestactuellement pratiquée à Ver- 


sailles, nous avons dit ce qu'il fallait faire au sujet 
de l'azote, il sera utile d'abaisser la moyenne an- 
nuelle de plantes par mètre à 400 au lieu de 600, 
puis, avant leur plantation, incorporer par mètre 
carré de terreau 20 grammes au minimum de phos- 
phate de chaux précipité. Après la reprise faire 
quelques arrosages à l’engrais humain ou au nitrate 
de soude. Nous pouvons certifier que les résultats 
pratiques de ce traitement ont dépassé nos prévi- 
sions. 


DEUXIÈME ANNÉE 


Les Azalea exportent en azote pendant leur 
deuxième année de culture : 


(ÊTES 
FEU US LE 8.24 04 
AMD RSR CRU er ce. Mie ep ti 21 
FE COR MR etc Ml tee 9,53 
LOLARFE EEE MR AU SE 


Ces plantes ont à leur disposition pendant cette 
période 70 kg. 7 de terreau de feuilles de Maurepas 
qui produit : 

10,7 X 270 X 0,00081 = 15 kg. 16 d'azote nitri- 
que, soit 20,9 0/0 de moins qu'il en faut pour leurs 
exigences. On peut de suite voir que leurs besoins 
d'azote sont beaucoup moins forts que pendant la pre- 


mière période ; néanmoins, il faudra encore recourir 


aux engrais azotés semblables à ceux que nous 
avons déjà conseillés. C’est à ce moment surtout 
que le terreau de feuilles de Gand affirme sa supé- 
riorité. 


2 


9294 EXEMPLE DE CULTURE RAISONNÉE 


Les plantes portent en matières minérales : 


Gr. 

FEUILLES ER SEE A le ANS 

IDÉES HE A des PP MNT CRU 

RACE EN NE ER NT M 00 

Total er: AR PRE Ve OL 0 

ainsi constituées : 

e Acide 
Chaux,  Silice. Potasse, Par phospho- 
; : rique. 


FOUHÉSER NRC HS On 2,96. 40,5 712002,20 
PIDÉS ANR ES RO AR el 1 0 6,000 712227 
Racines er 12 F1 0 4,36 - 0,94 1,68 





mt te 


Totaux. . . 16,61 67,93 13,32 2,24 6,40 


On voit de suite quelle énorme différence au sujet 
des exigences alimentaires des Azalea existe entre la 
première et la deuxième année de culture. 

Le terreau de feuilles de Maurepas et celui de 
Gand sont alors plus que suffisamment riches pour 


assurer à ces plantes tous leurs besoins sauf pour 
l'azote. 


Substances exigée par les Azalea : 


« Acide 
Azote Potasse. Chaux, phosphorique. 
44,84 13,32 16,61 6,40 


Quantité fournie par la terre de Maurepas : 
15,16 31,46 . 55,68 12,58 
Quantité fournie par la terre de Gand : 
25,48 TO 17,61 


Il faut donc donner à nos Azalea de Versailles de 
l'azote sous forme de nitrate de soude ; un peu d’en- 
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grais humain etincorporer 20 grammes par mètre 
de phosphate précipité. 

Ne pas exagérer surtout l'emploi d'engrais fla- 
mand pendant cette période. 


TROISIÈME ANNÉE 


Les Azalea exportent en azote’ pendant la troi- 
sième année : : 


Gr, 
HOUSE RL Re TA 
Tiges . Hs . 6,45 
HACITO SRE ER PERRET ULS 7,68 
OA RER es tres di 0 


La nitrification du terreau de feuilles mis à leur 
disposition (134 kg. 45) fournit aux plantes : 


134,5 x 0,00081 x 270 — 29 gr. 45 


On voit que la quantité d'azote nitrique mise à 
la disposition des plantes par le sol est presque suffi- 
sante. 

L'alimentation azotée semble assurée, et en effet, 
pendant la troisième période l'effet des engrais azo- 
tés est beaucoup moins sensible sur les Azalea que 
pendant les deux premières. 

Cependant, un ou deux arrosages à l’engrais hu- 
main seront toutefois utiles au commencement de la 
végétation pour donner un véritable coup de fouet. 

Les Azalea exportent à cet âge en matières miné- 
rales : 


MOULES RES TL ET PONS 2 39109 
RIDOS TER ete ee 2e oies vai as 
MACINOMED crane less ets e sr di 


OA RSR EE er A DER 
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ainsi constituées : 


Chaux. Silice. Potasse. PE tte 

rique. 

Feuilles. 220 #730 -MB000 ben OI en N2 
Tibes: 2 FER 08 00 70 8 00 0 El 00 
Hacines. : 2/7 30,90 % 9919 1231 00700429; 


——————— ——————  ————  — 


Totaux : . . 19,84 - 52,98 10:35 © 174 546 


Les terreaux de feuilles de Gand et de Versailles 
sont plus que suffisamment riches pour subvenir 
pendant la troisième année de culture aux besoins 
des Azalea en matière minérales. 


Prise par les  Fournie par le Terreau de 


plantes. terreau de Gand, Versailles. 
CHAUX. RER HS DE 209,72 106,05 
Potasse 22 014 0,85 48,53 59,92 
Acide phosphorique 5,46 33,09 23,96 


La différence de composition des terreaux de 
Gand et de Versailles nous fait croire que l'addition 
d'une petite quantité de phosphate précipité sera 
encore profitable aux Azalea pendant la troisième 
période et nous avons vu déjà ce qui est avantageux 
au point de vue de l'azote. 


Il résulte de l'étude des Azalea indica au point de 
vue général que : 

1° Plus ces plantes sont jeunes, plus leurs exi- 
gences en azote et en acide phosphorique sont 
grandes. 

2° Plus les Azalea vieillissent, plus le sol leur offre 
d'azote soluble et d'éléments minéraux. 


En pratique, pour améliorer la culture des Azalea, 
assurer aux boutures reprises un espace plus consi- 
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dérable que celui qui leur est actuellement donné.’ 
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Ne plus employer de terre de bruyère et se servir 
exclusivement de terreau de feuilles. 


4 14 
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Comme la supériorité du terreau belge a été prou- 
vée ; il faudra donner aux Azalea cultivés dans les 
terreaux de Versailles et pendant toute la durée de 
leur vie, de l'acide phosphorique en surplus. Ce que 
l’on pourra faire facilement en incorporant 20 gram- 
mes de phosphate de chaux précipité avant les plan- 
tations dans le terreau de feuilles ou mieux encore, 
12 à 15 grammes de phosphate d'ammoniaque donnés 
en solution et de temps à autre. 

Fournir d'autant plus d'azote que les plantes sont 
plus jeunes : première année, par mètre 25 à 30 gram- 
mes ; deuxième année, 20 à 25 grammes ; troisième 
année, 10 à 15 grammes de nitrate de soude de 
temps en temps en solution. | 

L'application pratique de ces recherches a été 
réalisée à Versailles depuis 1892 après les expé- 
riences. L'amélioration obtenue a été évidente pour 
tous, et les plantes résultant de cette culture sont 
en tous points identiques à celles qui croissent 
dans les meilleurs terreaux de Gand avec adjonc- 
tion d'engrais flamand. Le but visé a donc été 
atteint, et ceci d’une manière économique : en effet, 
la dépense en engrais complémentaires pour une 
culture de 30.000 Azalea s’évalue ainsi qu'il suit au 
maximum. 


Nitrate de soude. Phosphate précipité, 


Première année. , . . 1.385 gr. 990 gr. 

Deuxième année . . . * 4.775 3.820 

Troisième année. . . . 6.630 | 8.840 
12.790 13.650 


La valeur de ces produits est insignifiante : le 
nitrate de soude valant 22 francs les 100 kilos et les 
phosphates précipités 30 à 35 francs. 
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< + Nous : ne pouvons mieux terminer cet SRE de 
, Le culture raisonnée, exemple que la place nous oblige 
à donner aussi Sjnniue é que possible, que per ces 
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CONCLUSIONS 


Arrivé au terme de ces études, notre premier de- 
voir sera de remercier le lecteur attentif qui a voulu 
malgré l’aridité du sujet nous suivre jusqu à la fin, 
et, nous nous estimerons particulièrement heureux, 
Si nous avons pu, Saper en passant quelques-unes de 
ces souches de préjugés qui entravent la route du 
progrès etsurtout attirer l'attention de nos confrères 
sur ces questions qui seront certainement prises eu 
haute considération par l'Horticulture de l'avenir. 

Quand nous examinons le faible bagage des con- 
naissances acquises ; nous restons effrayé devant la 
masse d’études et de recherches à entreprendre 
avant de voir poindre le flambeau de la vérité. 

La chimie horticole, notre science, est encore 
dans l'enfance et combien de générations de cher- 
cheurs seront-elles nécessaires pour seulement dé- 
blayer le terrain des idées surannées et reposer nos 
idées de vie végétale sur des bases solides. L’Agro- 
nomie à fait faire assez de progrès à l'Agriculture 
depuis quarante ans pour que nous voyions l'avenir 
couleur de rose. 

Les idées nouvelles qui ont changé les procédés 
de culture, amélioré les rendements, favorisé des 
commerces comme celui des engrais, dont les tran- 
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_sactions annuelles se chiffrent par dizaines de mil- 


lions et ont eu pour conséquence d'accroître le pa- 
trimoine National, nous semblent plus faciles à 
appliquer à l'horticulture et à la culture maraîchère 
qu'à la grande culture des champs. Les conditions 
de culture, de milieu, le prix élevé des produits, 
tout favorise l'horticulteur. 

L'enseignement des agronomes, nos maîtres, pro- 
duira de fécondes semences qui commencent çà 
et là à germer au milieu de la jachère; au plus grand 
profit de nous tous horticulteurs, qui devons voir 
dans leurs idées comme autant de fanions autour 
desquels nous nous réunirons pour lutter contre les 
préjugés et sortir de la routine. 

Malheureusement, quand on vient à examiner les 
recherches à tenter et l'immense somme de travail 
à produire avant d’avoir des idées exactes sur la vie, 
même d’un nombre très limité de plantes, on reste 
effrayé. Et, on se rend bien vite compte quel'initiative 
individuelle est impuissante à vaincre de pareilles 
difficultés. Les recherches sont trop longues et de- 
mandent de trop précises analyses, qui ne peuvent 
être exécutées que par des chimistes exercés, pour- 
vus d’un bon laboratoire, puis de lentes expériences 
pour passer de la théorie à la pratique, expériences 
qui nécessitent des connaissances horticoles éten- 
dues. 

Ce n’est pas au praticien qu’il faut demander des 
recherches scientifiques supplémentaires à son 


œuvre journalière; pas plus qu'au commerçant 
absorbé par ses affaires. 


Comme. nous n'avons malheureusement pas, en 
France, comme en Amérique, de généreux Mécènes 
qui mettent leurs millions au service de la science; 
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nous ne pouvons demander qu’au gouvernement de 
soutenir notre jeune science et faciliter son dévelop- 
pement. 

Il y arriverait rapidement en modifiant tout d’abord 
l’enseignement officiel actuel de l'Horticulture. 

Le niveau des études à l'Ecole Nationale de Ver- 
sailles devrait être élevé ou tout au moins une sec- 
tion d'enseignement supérieur pourrait y être créée. 

Les élèves qui sortiraient de cette section, après y 
avoir étudié à fond les sciences naturelles, physi- 
ques et chimiques et abordé les divers problèmes 
de la physiologie végétale, de la chimie agricole et 
horticole diffuseraient rapidement les notions ac- 
quises et les étendraient rapidement à leur tour. Si 
l’on pouvait ajouter à cela la création de plusieurs 
stations analogues aux stations agronomiques, mais 
spécialement affectées aux études horticoles, on ferait 
un grand pas. Nous avons bien le laboratoire de 
recherches de l'École de Versailles; mais, il y est 
actuellement difficile paraît-il, malgré le zèle dé- 
ployé, d'y faire des recherches, faute... de crédits 
ou de personnel. Peut-être un jour les Sociétés d'Hor- 
ticulture s'unissant en une ligue, imiteront-elles les 
Sociétés d'Agriculture en créant des laboratoires 
techniques qui, dirigés par des savants éminents, 
seront appelés à étudier nombre de questions tou- 
chant à la vie et aux ennemis des plantes et répan- 
dront la lumière scientifique par leurs travaux et 
leurs publications. 

Le jour où ces diverses améliorations seront un 
fait accompli, l'Horticulture Nationale, conseillée 
par la science, dominera la concurrence étrangère 
et puissamment productrice, accroîtra la richesse de 
la Nation. 
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d'anatomie et de physiologie végétales; la Glossologie botanique et horti- 
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LA DESCRIPTION ET LA CULTURE 
DES FLEURS ANNUELLES 
BISANNUELLES, VIVACES ET BULBEUSES DE PLEINE TERRE, 
Suivies de classements divers indiquant l’emploi de ces plantes 
et l'époque de leur semis ou plantation et de leur floraison; de 
nombreux exemples d'ornementation pour corbeilles, plates- 
bandes, etc. 
Par VILMORIN-ANDRIEUX ET C'* 
Contenant aussi des plans de jardins et de parcs paysagers [avec 
notes explicatives et exemples de leur ornementation 
PAR 
EDOUARD ANDRE 
Quatrième édition 
4 volume in-8° de 1350 pages, illustré de plus de 1000 gravures, 
Prix : 46 fr. 


LES PLANTES POTAGERES 
DESCRIPTION ET CULTURE DES PRINCIPAUX LÉGUMES DES CLIMATS TEMPÉRÉS 
Par VILMORIN-ANDRIEUX ET Cie 

Deuxième édition . : | 
1 volume in-8° de 130 pages, avec de nombreuses figures. 
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INSTRUCTIONS 
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ET D’UNE NOTICE 
SUR LA FORMATION ET L’ENTRETIEN DES GAZONS. 


Par VILMORIN - ANDRIEUX ET Ci 
Septième Edition ee 
1 vol. in-8° cartonné toile de 150 p. avec fig. dans le texte. ® fr. 


Instructions sur la culture des Chrysanthèmes à la 
grande fleur, par Viviand-Morel, vice-président de la 
Société botanique de Lyon, Secrétaire général de l'Association 
horticole Lyonnaise, rédacteur en chef du Lyon-Horticole, 2e édi= 
tion, 1 brochure in-18 de 48 pages avec figures......... 4 fr, 
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| TRAITÉ D'HORTICULTURE PRATIQUE 


CULTURE MARAICHÈRE — ARBORICULTURE FRUITIÈRE —= FLORICULTURE == ARBORICULTURE 
D'ORNEMENT — MULTIPLICATION DES VÉGÉTAUX 
MALADIES ET ANIMAUX NUISIBLES 
OUVRAGE COURONNE PAR LA SOCIÉTÉ NATIONALE D'HORTICULTURE DE FRANCE 
(Prix Joubert de l'Hiberderie) 


Par G. BELLAIR, jardinier en chef des parcs nationaux 
| et de l’Orangerie de Versailles 


(2° édition sous presse paraîtra en octobre 1896) 
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PETIT GUIDE PRATIQUE 


JARDINAGE 


CRÉATION ET ENTRETIEN D'UN PETIT JARDIN, — 


CULTURE ET MULTIPLICATION DES VEGÉTAUX. — PLANTES POTAGÈRES. 
— ARBRES FRUITIERS. — ARBRES ET ARBUSTES D'ORNEMENT. — 
PRINCIPALES FLEURS RUSTIQUES, — GAZON. — CALENDRIER DES SEMIS, — 


TRAVAUX, ETC., ETC: 
Par S. MOTTET 
Membre de la Société nationale d'horticulture de France. 
1 vol. in-18 cartonné toile, de 350 pages, avec 310 figures dans le texte 
Prix : 3 francs. 


Conçu dans un sens essentiellement pratique, et ne visant qu'à mettre 
le petit jardinage à la portée de l'amateur dépourvu de notions, ce guide 
renferme toutes les indications nécessaires au débutant, relativement aux 
légumes les plus nécessaires, aux plantes les plus usuelles, aux fleurs les 
plus belles et aux meilleurs fruits. 


LES 
PLANTES BULBEUSES 


TUBERCULEUSES ET RHIZOMATEUSES 


ORNEMENTALES 
DE SERRE ET DE PLEINE TERRE 
Par D. GUIHENEUF 


| Professeur d’Arboriculture 
Ancien multiplicateur en chef de la Société royale d'Horticulture 
de Londres. 
Un volume i in-18 jésus de 700 pages avec 227 figures dans le texte. 
Prix : 6 fr. 
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TRAITÉ DE LA VIGNE ET DE SES PRODUITS 


COMPRENANT 


L'HISTOIRE DE LA VIGNE ET DU VIN DANS TOUS LES TEMPS ET DANS TOUS LES PATS 
L'ÉTUDE BOTANIQUE ET PRATIQUE DES DIFFÉRENTS CÉPAGES ; 
LES FACTEURS DU VIN : LE VIN AU POINT DE VUE GNIMIQUE ; SES ALTÉRATIONS ; 
$ES FALSIFICATIONS ET BA MANIÈRE DE LES RECONNAITRE ; LES EAUX-DE-YIR, 
LES VINAIGRES ; LES ENNEMIS DE LA VICNE ET LA MANIÈRE DR LES COMBATTRR; 
LA VITICULTURE P2ATIQUE, ETC. Re 


Par MM. 
L. PORTES F. RUYSSEN 


Chimiste et expert de la Chambre | Employé supérieur des contributions 
syndicale des marchands de vin 





indirectes, 
en gros de Paris, see tentifi 
pharmacien en chef de l'hôpital NORTON RON 
Saint-Louis, propriétaire viticulteur, 


Ouvrage couronné (Grande médaille d'or) par la Société nationale 
d'Agriculture de France el par la Société et 
des Agriculteurs de France et honoré d’une souscription 
par les ministères d'Agriculture de France et d'Italie : a 
3 beaux volumes grand in-8 formant 2.300 pages, avec 554 Rd 


dans le texte. Prix : 32 francs. 


DESCRIPTION 


DES 


RAVAGEURS DE LA VIGNE 


INSECTES ET CHAMPIGNONS PARASITES, REPRÉSENTÉS EN COULEURS 
AVEC INDICATION DES MEILLEURS MOYENS EMPLOYÉS POUR LES We 


COMBATTRE. 
Par JOLICŒUR (D.-H). 


Secrétaire général de la Société de viticulture de l'arrondissement | k 
de Reims, etc., chevalier de la Légion d'honneur. ue 


4 très beau volume in-4° jésus, de 230 pages de texte, avec 
20 planches chromolithographiques dessinées d'après nature, 
tirées en 10 couleurs. Cartonné, avec fers spéciaux, monté sur à 
onglets.......... A RE LEA À PNR UE Rs A 40 fr. 


LES NÉPENTHES ET LEUR CULTURE 


ÉTUDE BOTANICO-HORTICOLE SUR LES NÉPENTHES : L 
Par J. RUDOLPH sit 

Attaché à la Maison Vilmorin- Andrieux et Ci. 
MÉMOIRE COURONNÉ ET EXTRAIT ‘2 


: de la Société Nationale d'Horticulture de Frac 
1 brochure ins8° avec figures dans le texte , , , , 4 4 is 
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L'HORTICULTURE 


Dans les Cinq Parties du Monde 





Par CHARLES BALTET 


Horticulteur à Troyes 


Ouvrage couronné de la Médaille d'Or du Congrès 
et du prix Joubert de l'Hyberderie 
par la Société nationale d'Horticulture de France 
et publié sous ses auspices. 


4 beau volume in-8° de 720 pages............... . A5 fr. 





LE CIDRE ET LE POIRÉ 
LES PRAIRIES ET LES HERBAGES 


REVUE MENSUELLE DES INTÉRÊTS POMOLOGIQUES 
et des 
ARBRES FRUITIERS DE GRANDE CULTURE. 
publiée sous la direction de F. MULLER 
ABONNEMENT : 
RabtO NE rire 6 fr. | Étranger....... ....... 8 fr. 
La Revue paraît le 1% de chaque mois. 


.… Chaque nnméro contient 64 pages de texte format grand in-8°. 


_… Le Cidre. Propriétés hygiéniques et médicales, préparation, pré- 

A5 servation, conservation, composition chimique et analyse du 
RS, cidre. Par Eugène Grignon, pharmacien de re classe. 4 vol. 
5 in-18 de 225 pages, avec figures dans le texte. Prix... 8 fr. 50 


L'Eau-de-vie de Cidre, par Eugène Grignon. Constitution, pro- 
Du, duction, procédé de préparation et de conservation, valeur 
. hygiéniques et qualité de l’eau-de-vie de cidre. Un volume in-18 
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ATILAS 


DES 


CHAMPIGNONS COMESTIBLES ET VÉNÉNEUX 


DE LA FRANCE ET DES PAYS CIRCONVOISINS 
Par E. ROZE et CH. RICHON 


MEMBRE DE LA SOCIÉTÉ DE BOTANIQUE DE FRANCE 


2 volumes ïin-4° contenant 72 pl. en couleur où sont représen- 
tées les figures de 229 types des principales espèces de champi- 
gnons recherchés pour lalimentation et des espèces similaires 
suspectes ou dangereuses avec lesquelles elles peuvent être confon- 
dues, dessinées d’après nature avec leurs organes reproducteurs 
amplifiés par Charles Ricnon, docteur en médecine, membre de la 
Société botanique de France. Accompagné d’une monographie de 
ces 229 espèces et d’une histoire générale des champignons comes- 
tibles et vénéneux, par Ernest Roze, lauréat de l’Institut, membre 
de la Société botanique de France, etc. Texte illustré de 62 photo- 
gravures des dessins primitifs des anciens auteurs, d’après des 
reproductions exécutées par Charles RoLLET. 


En carton, . .00.e AA TRE SE Le MERS EEE NE 90 fr. 
Avebirelhure-spéciale 554 NE RTS CREER 400 fr. 





FLORE MYCOLOGIQUE DE LA FRANCE 


ET DES PAYS LIMITROPHES 


| Par L. QUÉLET 
PRÉSIDENT DE LA SOCIÉTÉ MYCOLOGIQUE DE LA FRANCE 
À fort volume in-12 de 250 pages tn iles tre 8 fr. À je 


Ce livre, de plas de 500 pages, est le résultat de vingt-cinq années 
de recherches et d’explorations incessantes dans les diverses pro 
vinces de la France et des pays les plus voisins. Il décrit, pour la 
‘première fois, toutes les espèces de champignons basidospores 
découvertes jusqu'à ce jour : c’est le développement de l’ouvrage : 
les Champignons du Jura et des Vosges, 1812-1815, qui constitua la 
première Flore mycologique française. Al’importante indication des 
stations naturelles et des régions, à la mention si précieuse des pro= 
 priélés de chaque espèce, l’auteur ajoute la synonymie des princi- 
paux auteurs anciens oumodernes avec l’iconographie des meilleures 
figures publiées en France et à l'étranger, | FRA 
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FLORE GÉNERALE DES CHAMPIGNONS 
Par OTTO WUNSCHE 


PROFESSEUR AU GYMNASIUM DE VICKAU 


Organisation, propriétés et caractères des familles, des genres 
et des espèces, traduit de l’allemand et annoté par J.-L. de 
LANESSAN, professeur agrégé à la Faculté de médecine de Paris. 


À volume in-18 de plus de 550 pages ......,.......... ANS Le À à 


RENE diamants MONS NUE st ent ne tete 9 fr. 


ICONOGRAPAIE DE LA FLORE FRANÇAISE 


Par H. BAILLON 


PROFESSEUR D'HISTOIRE NATURELLE À LA FACULTÉ DE MÉDECINE 
4 DE PARIS | 
500 planches en couleur exécutées d’après nature 
CONTENUES EN Ÿ VOLUMES CARTONNÉS TOILE, TITRES DORÉS 
Prix des 5 volumes pris ensemble : 65 fr. 
Chaque volume se vend séparément 13 fr, 50 


Le texte explicatif, comprenant la description très complète de 
chaque plante, ses noms vulgaires, ses propriétés médicales et in- 
dustrielles, ainsi que son habitat, est imprimé au verso même 
de chaque planche. L’auteur a fait, pour chaque volume, un résumé 
des plantes qu’il contient. 

Enfin une table alphabétique très détaillée, comprenant les noms 
latins, les noms vulgaires et les familles auxquelles appartiennent 
ces 500 plantes, se trouve dans le dernier volume de louvrage. 

L'Iconographie de la Flore Française a èté publiée en 50 séries 
de 40 planches. On peut encore se la procurer de cette manière : 
toutes les séries se vendent séparément : 1 fr. 25 





L'Aménagement des Forêts, par L. Tassy, ancien inspecteur 
général des forêts. Troisième édition, revue et augmentée. Un 
fort volume in-80 de 700 PABES...,.05.50959009569080000°4 8 fr, 
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LES HERBORISATIONS PARISIENNES 


Par KH. BAILLON 





{ joli vol. de 450 pages contenant plus de 600 petites vignettes. 





Le ee DUAL Lt ie An deg Au dsree DÉTOUR à 


LES PLANTES MÉDICINALES, INDIGÈNES ET EXOTIQUES 


Leurs usages thérapeutiques, pharmaceutiques et industriels. 





PAR MM. 
DUJARDIN-BEAUMETZ E. EGASSE 
Membre de l'Académie de médecine | Ancien professeur agrégé des Ecoles 
et du Conseil d'hygiène de médecine navale, 
et de salubrité de la Seine, Pharmacien de îre classe | 
Médecin de l'hôpital Cochin. de l'Ecole supérieure de Paris. 
Un magnifique volume grand in-8° de 850 pages imprimé à 2 col. 
Avec 1034 figures dans le texte et 40 planches chromolitho- 
graphiques hors texte. 


Prix broché... save 25 fr. | Cartonné toile......... 28 fr. ds 


MANUEL DE L'AVICULTEUR 
Oiseaux de Basse-Cour, de Chasse et de Produit 
PAUL res 


Directeur du Journal des Champs 


1 volume in-18 cartonné de 328 pages avec 70 figures | 





dans lé texte. he ere rs ÆR fr... ss 








Tous ces volumes seront expédiés francs de port contre 


. Un mandat postal ou des timbres-poste. 





Paris, — Imprimerie F, Levé, rue Cassette, 17, 
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OUVRAGES D'HYGIÈNE ET DE MÉDECINE 


| DESTINÉS 


AUX GENS DU MONDE 


L'HYGIÈNE DE L'ESTOMAC one 


L'ALIMENTATION nin, secrétaire de la Société 
Hygiène. D on ie 8 Re pr avec fers spéciaux. 


b HYGIÈNE DE LA BEAUTÉ Si # ni. 


» 4 joli vol. in-18 de 450 p., cart., avec fers 
4 fr. 


ë us. He bra ses s tas ee eme se des ce ne 6e se ee 0 0 0000 0 09 


2 D'HYGIÈNE DES RICHES. Se ue 


TISME, MALADIES VISCÉRALES, Es DIABÈTE, ALBUMINURIE, EC- 


ZÉMAS, NERVOSISME, etc., par le D' E. Monin, 1 joli vol.in- a 
4 


300 p., cart, avec fers SDÉCIAUN Se ATEN Ness 


 L'HYGIÈNE DES SEXES 5 tn 


1 joli volume in-18 de 300 p. cart. avec férs da 4 fr. 


LES REMÈDES QUI GUÉRISSENT 52°. 





DES MALADIES, par Monin, 1 joli vol. in-18, 
cart. , avec (ur Apéciaux. Dean Ne Te de Tite der 4 fe 


LA SANTÉ PAR L'EXERCICE 12.422. 200 


par le Dr Monin, avec une préface de Pn. DARYL, 1 jo 


he 18 1 320 pages, cart., avec fers Spéciaux ...... 42 as: 4 fr. 


. LA SANTÉ DE LA FEMME 
___ MÉDECINE FÉMININES, par ] E. Monin, { joli vol. in-18, 
- de 385 Ps cart avec fers rs NOT Ce bre ADR RD dires “fr. 
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GENS NERVEU (MALADIES ET HYGIÈNE DES), par le 
Dr a 1 vol. in-18 do 440 D: 3 
cartonné, AvéC.Iers SDÉCIAUT, 2,4 MON or ese 5 ie PR TES 





GUIDE DU VÉLOCIPÉDISTE D a 


ET LE TOURISME. Peau, respiration, circu lation, digestion, Sys-* 
tème nerveux, muscles. articulations, entraînement, application 
médicale du vélocipède (obésité, goutte, rhumatisme, anémie, 
neurasthénic, hypocondrie, hystérie, folie, surmenage cérébral, 
névroses diverses, ctc.). — Vélocipédie féminine. — Vélocipédie 
militaire. 2 édition de lHYGIèNe Du VÉLOCIPÉDISTE, par le. 
DrP.Tissié, 1 vol., de 400 p.et 42 fig., cartonné, fersspéciaux. 4 fr. 





L HYGIÈNE DU TOURISTE "ee muse 
néral, le muscle, 

homme en marche, la marche en montagne, l'entraînement, l'alis 
de ct l'équipement, les accidents, les contre-indications 
aux longues marches, par le Dr KR. Nogué, 1 vol. in-18 raisin de 


ODA ATOS NE ET AS Re: che dos om de Ur te NS HIER 3 fr. 


LE N UVEAU- NÉ PHYSIOLOGIE, HYGIÈNE, ALLAITEMENT, * 
MALADIES LES PLUS FRÉQUENTES ET 
LEUR TRAITEMENT, par le D Auvard, accoucheur des hôpitaux 


de Paris. 2e édition, 1 Vol mi 48 Jésus, cart., avec 69 fig. dans le | 
texte et une planche en couleur hors texte....,....... 2:fr, 500 


HYGIÈNE DE L'ENFANT EN NOURRICE 


ET AU SEVRAGE, guide pratique de la femme qui nourrit, parle 
Dr E. Toussaint, inspecteur du service de protection des enfants : À 
du premier âge, etc, etc, f vor: in 18 jésus de 150 p. 1fr. 50 











LA SANTÉ DE L'ENFANT Sr rs 


r À. Godleski, 1 Joli vol, 12 ‘de 210 pages... + 21f0 00220 


L'ART DE DONNER LES SOINS “sm 
caments aux enfants malades par le Dr Caradec, Médecin de : 

l'hôpital ‘civil de Brest, directeur du journal {a Mère et l'Enfant 
etc. Un volume in-12 de 145 pages. Prix: broché, 2 francs ; car- 
ON aude 55 0 NS SC TO ET CR A OS .6 2 fr. 50 és Ne 


ps 
© 
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… HYGIÈRE DES DENTS 52m 


D CarlbiA PO SOUDIORe EL eme e D ete amd een nee ee De TT ON 


. L'HYGIÈNE ALIMENTAIRE Bésumetr, montre 
de l'Académie de médecine, médecin de l’hopital Cochin, 3€ édition, 
1 vol. de 240 p. avec fig. etl pe en chromo hors texte, br. 6 fr; 


ARR ani en ere sene et e 90090000 06099 bu 
(TRAITEMENT 


MALADIES CE L'ESTON pes), par le 


Dr Dujardin-Beaumetz, 1 vol. gr. in- de le 380 p. avec fig. 
à 4 pl. en chromo, 2° édition revue Ex COLTIPEO 208 AS RE ES 5 a 


TRAITEMENT DES MALADIES DU FOIE 


par le DrBujar dim-fiozrza: RCE, “4 vol. in-80 dé 180 p., br. 4 fr. 
cartonné toile tète dorée ....,.....,........ SR A Te de “PDT 


(LE RÉGIME DES DIABÉTIQUES * 


MW. Ébstein, professeur, DA ge l'allemand par 5 
D: J. DAGoNET, médecin adjoint de l’asile Sainte-Anne. À volume 
Te in- -80 de 205 p CR ss 5 fr, f 


ET SES RAPPORTS AVEC LES MALADIES DU 
LA GC FOIE ET DES REINS, par 1 D'Hiobson-Roose, 
® membre du Collège royal de médecine d'Edimboure. Ouvrage tra- 


duit d’ apres la se édiion ang ‘laise, par le. D' Deniau. 1 vol. 
û- 18. RS La PRG OT SO A SEA GO IR APR PSE BERG EE PO NEEE OT EP DOTE 3 fr. 50 N 


D RS ER EE RE 
ru ON E (TRAITEMENT CLIMA- 
; LA PHTISIE PULM À F TÉRIQUE DE), par. 

_ Je Dra.-A. Lindsay, traduit et annoté par le Dr P, Lalesqueé, 

ancien interne des hôpitaux. l'vol:in-8 de 250 p.10, 4 fr. 


4 a Faculté de D re de Toulouse. 1 vol. in-18 jésus. AÉLe 


DES MOYENS DE SE PRÉSERVER sn 


_ dies épidémiques, contagieuses ou parasitaires, suivis 
- des mesures à prendre contre les empoisonnements, les asphyÿxies 
et les piqûres venimeuses, par le D' Galtier-Boissière, membre 
de la Société francaise d'hygiène, officier d’Académie, officier du 
Nicham-Iftikhar. 4 vol. in48, ÉATARRE) de 200 pages... 3 fr. 50 




























































